イン ター フェ ー ス 。 


連 IC カ ー ド 技術 の 
| 「1 {G 1d CG ー 
| of 


2 0 0 3 MT archn 


「 委 : 僕 ほ [表紙 デザ イン : 帆 プ ラン ニン グ ・ ロ ケッ ツ ] 


カー ド に CPU と OS が 載っ た ! 


43 IC カ ー ド 技術 の 量 礎 こ と 応用 


Basics and applications of IC Card technolodgy 


SB』J9UI| 


S1US1UO つ うつ 


プロ ロー グ そし て カー ド は 知性 を も っ た 
44 カー ド 社 会 と IC カ ー ド の 必要 性 
街 谷 君 次 
Prologue Card society and necessity of IC Cards 
Kimitsugu Machiya 
第 1 章 アプ リケーション の 書き 換え が 可能 な 
46 IC カ ー ド OS 「MULTOS」 に よる カー ドア プリ ケー ショ ン の 作成 
宇田 川 真理 / 進 藤 雄 介 
Chapter 1 Making of card applications using IC Card OS "MULTOS" 
Mari Udagawa / Yusuke Shindou 
第 2 章 高度 な セキ ュ リ ティ と 拡張 性 を 両立 し た 
56 IC カ ー ド OS 「ASEPcos」 で の 開発 と セキ ュ リ ティ 
小坂 優 
Chapter2 Development with IC Card OS "ASEPcos" and security 
Masaru Kosaka 
第 3 章 身近 に 存在 する 採用 実績 の 多い IC カ ー ド 
66 非 接 朋 IC カ ー ド 技術 「FeliCa」 の 概要 
松尾 隆史 
Chapter 3 Summary of a non-touching IC Card technology "FeliCa" 
Takashi Matsuo 
第 4 章 ユビ キタ ス 環 境 の た め の セ キュ リティ アー キテ クチ ャ 
76 eTRON の 概要 
坂村 健 / 越 塚 登 
Chapter 4 Summary of eTRON, a security architecture for ubiquitous environment 
Ken Sakamura/Noboru Koshizuka 
第 5 章 汎用 的 な 言語 を 用 いて 開発 が 行え る 
82 JavaCard の 開発 と メー ラ シ ス テム へ の 応用 
千葉 新司 
Chapter 5 Development of JavaCard and its application for mail client 
Shingo Chiba 
第 6 章 IC カ ー ド の 未来 へ 向け て 
91 次 世代 スマ ー ト カー ド の 技術 と 応用 
大 山 永 昭 
Chapter6 Technology and application of a next generation Smart Card 
Nagaaki Ooyama 
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話題 の テク ノロ ジ 有 解説 '@, 
高い 信頼 性 が 要求 され る 組み 込み 機器 向け の RTOS 
106 リアルタイム OS 「INTEGRITY」 の 概要 森田 浩 づ 
Summary of a realtime OS "INTEGRITY" Hiroshi Morita 
音楽 配信 技術 の 最新 動向 (第 2 回 ) ad 
116 Ogg Vorbis の 技術 と オー プン オー ディ オラ イセ ンス 岸 哲夫 
Technology of Ogg Vorbis and open audio license Tetsuo Kishi 
COQ RISC 評 価 キ ッ ト /SH-4PCI with Linux 活 用 研究 1 D 
120 GDB+DDD に よる GUI 対 応 デ バッ グ 環 境 の 構築 酒匂 信 尋 
Construction of a GUI debugging environment using GDB+DDD Nobuhiro Sakawa 
COQ RISC 評 価 キ ッ ト /SH-4PCI with Linux 活 用 研究 2 う 
126 PCI デバ イス 対応 デバ イス ドラ イ バ の 作成 法 邊 内 達也 / 田 中 賢 
How to make device drivers for PCI devices Tatsuya Takeuchi / Ken Tanaka の 
フリ ー ソ フト ウェ ア 徹 底 活用 講座 (第 7 回 ) 
170 言語 に お ける GCC の 鬼 張 機能 (2) 岸 折 夫 の 
Expanded functions of GCC in C language(Part 2) Tetsuo Kishi 
ジン 当 ウレ クボ ポ 全 ドド 0 ラバ 
イン ター ネッ ト の 総合 展示 会 
13 。Internet World Asia 2002 北村 俊之 
Internet World Asia 2002 Toshiyuki Kitamura 
移り 気 な 情報 工学 (第 31 回 ) 
1 7 草の根 グリ ッ ド の 心理 学 山本 強 
Psychology of grass root grid Tsuyoshi Yamamoto 
フジ ワラ ヒロ タツ の 現場 検証 (第 68 回 ) 
19 議 書 案内 (2) - 
Guide for reading(Part 2) Hirotatsu Fujiwara 
ハッ カー の 常識 的 見 聞録 (第 27 回 ) 
125 ノー ト PC が ハイ エン ド デ ス クト ッ プ PC に 近づい て きた ! 広畑 由紀 夫 
Notebook PC has come close to high-end desktop PC! Yukio Hirohata 
IP パケ ッ ト の 隙間 か ら (第 53 回 ) 
189 エラ ー メ ー ル か ら 見 える 世相 祐 安 重 夫 
Social conditions seen from error malils Shigeo Sukeyasu 
シニア エン ジニ ア の 技術 草子 (弐拾 五 之 段 ) 
190 三 億 年 の 知恵 旭 征 佑 
Wisdom of 300 million years Shousuke Asahi 
Engineering Life in Silicon Valley 
192 目 に 見 えな い シ リコ ン パ レー の 成功 要因 
Unseen factors of success in Silicon Valley H.Tony Chin 
一 般 解説 & 連 載 
組み 込み プロ グラ ミン グ ノ ウ ハウ 入門 (第 9 回 ) 
99 時 相 論 理 と プロ グラ ム 検 証 の は な し (その 1) 朋 倉 俊幸 
A story on tense logic and program verification (Part 1) Toshiyuki Fujikura 
プロ グラ ミン グ の 要 (第 1 回 ) NO) 
110 デメ テル の 法則 宮坂 電 人 
Demeter's Law Dento Miyasaka ep ) 
論理 ドラ イブ の 読み 取り や プラ グイ ン 情 報 の 調査 方 法 を 紹介 
134 外部 メデ ィ ア の パック アッ ププ ログ ラム を 作成 する 広畑 由 起 夫 〇 つ 
Making a back-up program of external media Yukio Hirohata 
開発 環境 探訪 (第 16 回 ) CO 
141 BASIC の プロ グラ ム を C の プロ グラ ム に 変換 する コン バー ターーBCX 水野 貴明 
BCX 一 一 A converter for changing BASIC programs into C programs Takaaki Mizuno 
開発 技術 者 の た め の ア セン ブラ 入門 (第 16 回 ) 
146 2 進 演算 命令 の 乗除 算 と 10 進 演算 命令 大 綱 広幸 
Multiplication and division of binary operation instruction and decimal operation instruction Hiroyuki Oonuki 
TMS320C6711 搭 載 DSP ス ター タキ ッ ト と PCM3003 搭 載 オ ナオ プション ボー ド を 使っ た ーー 
157 ステ レオ オー ディ オ DSP プ ログ ラミ ング 息 (基礎 編 ) 三 上 直樹 
Introduction ot high quality sound audio DSP programming(basics) Naoki Mikami Q) 
麗 情 報 の ペー ジ 32028995D2RR2G83853aSEURZHRESSRSGBSRPRRSRGYP29ECGH2 ま 523203BGBSKUERYZS8GSEHS3SESBYS2RG8EGHSSEERBSS を 288S9328328ESSG85PESSIEKGSSRRBZ92PZPSGSXHSSVHRS2NXEYBsSNIHR の 9 レー 、 
15 Show & News Digest 201 読者 の 広場 OO 
194 NEW PRODUCTS 202 次 号 の お 知ら せ 
200 海外 ・ 国 内 イベ ント / セ ミナ ー 情 報 ママ 


載 「 や り 直 し の た め の 信号 数 学 」 は , お 休み させ て いた だ きま す . 
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イン ター ネッ ト の 総合 展示 会 


Intcrnct World 
朋 siqQ 2002 


IIT ガバ ナン ス 向 上 と , ROI の 追求 へ ] を テー マ に 「Internet World 
Asia 2002」 が 12 月 4 日 ( 水 )~ 6 日 ( 金 ) の 3 日 間 , 東京 ビッ グ サ イ 
ト で 開催 され た . 主催 は (株 )IDG ジャ パン . ブロ ー ド バン ド の 普及 
と と も に , Web は 文字 や 静止 画像 の み を 配信 する 時 代 か ら , 動画 や 
音声 , 音楽 を 配信 する 新しい イン ター フェ ー ス の 時 代 へ と 変化 し て 
いる . こう し た Web の 最新 の 動向 を いち 早く 紹介 する の が , 本 展示 
会 で ある . また , こう し た ブロ ー ド バン ド 時 代 の ネッ ト 配 信 に は 欠 
か せな い ス トリ ー ミ ング 技術 に 関し て も 「Streaming Media Asia 
2002」 と 題し た 展示 会 が 併設 され て いた . 最終 的 な 来場 者 数 は 3 日 
間 で 35,.258 人 と な つた . 
e Internet World Asia 2002 

展示 会 場 で ひと きわ 大 き な ブ ー ス で 来場 者 の 注目 を 集め て いた の 
が , F5 ネッ トワ ー ク スジ ャ パ 
ン の ブー ス . こち ら で は アプ リ 
ケー ショ ント ラフ ィ ッ ク 管 理 を 
実現 する 「BIG-IP4.5] (写真 1) を 
中 心 に 展示 を 行っ つて いた . こち 
ら の 製品 は アプ リケーション の 
中 味 を 細部 まで 読み 取れ る UIE 
と iRule を 搭載 し , きめ の 細か 
い ト ラフ ィ ッ ク 管 理 を 実現 し て いる の が 大 き な 特 徴 で ある と いつ. 

イン フォ テッ ク で は , Web サイ ト 管 理 ツ ー ル 「SiteFlash] お よび 
Web 帳票 ツー ル 「Create!lForm] に よる Web ソリ ュー ショ ン の 展示 を 
行 つ て いた . 「Create!Form] は , Web 環境 に お いて セキ ュ リ ティ 
PDF や XML デー タ に 対応 し た 帳票 の 出力 を 可能 と し て いる . 

マク ニカ で は ウィ ルス チェ ッ ク お よび コン テン ツ フ ィ ル タ の 処理 を 
高速 化す る BlueCoat 社 の 製品 (写真 2), SSL を 利用 し て VPN を 実現 
する Neoteris 社 の ソリ ュ 
ーション の デモ な ど を 行 つ 
て いた . ジー ネッ ト の ブー 
ス で は , 従来 の クリ ッ ク 分 
析 と は 異な り , マウ ス の 軌 
跡 を 計測 する こと に よっ て ーー と 
ホー ムペ ー ジ が どの よう に  〔 写 真 2) BlueCoat の Web Security 
閲覧 され て いる か を ビジ ュ Appliances SG800 シリ ー ズ 
アル に 解析 する 「ESI シス 
テム 」 の 展示 を 行 つ て いた . 

マイ クロ ソフ ト が 提供 す 
る 「Pocket PC 2002」 を 中 
心 と し た ビジ ネス ソリ ュー 
ショ ン を 一 同 に 展示 し た 
Pocket PC Pavillion も , 
来場 者 の 注目 を 集め て いた 
(写真 3). 同 コ ー ナ ー で は , 東芝 , モビ マジ ッ ク , ビー ビー シス テム 
な ど 9 社 が それ ぞ れ の ソリ ュー ショ ン を 展示 し て いた . 

ほか に は ., 日 本 アイ ・ ビ ー・ エ ム が WebSphere5 ツー ル の 展示 を 


ーー 


(写真 1)] F5 ネ ットワーク スジ ャ 
パン の BIG-IP4.5 


(写真 3) Pocket PC Pavillion の 展示 
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行い , Web サー ビス に 対す る 同社 の 取り 組み を アピ ー ル し , 日 本 ユ 
ニシ ス で は , 在庫 管理 シス テム や , ポー トレ ッ ト Web サー ビス に よ 
る 旅行 ポー タル , Web サ ービス を 携帯 端末 か ら 利 用 で きる 
「MobiThrul な どの 企業 ポー タル サー ビス を 多数 展示 し て いた . 
e Streaming Media Asia 2002 

東陽 テク ニカ で は , 一 台 で 複数 クラ イア ント を 接続 し た の と 同じ 
状況 を 構築 し . ネッ トワ ー ク の パフ ォ ー マ ンス 計測 を 可能 に する 
「WebAvalanche」 の 紹介 を 行 
つて いた (写真 4). この 製品 
導入 する こと に よっ て , ネッ 
トワ ー ク の 負荷 テス ト な ど に 
か か る コス ト が 飛躍 的 に 低減 
する と の こと で あっ た. 富士 
ゼロ ックス で は ビデ オ コ ン テ 
ン ツ の 効率 的 な 配信 と 視聴 を 
実現 する 「MediaDEPO Server 
Ver2.0」 の デモ を 中 心 に 展示 を 
行 つ っ てい た. 同 製品 は , ビデ 
オ か ら 代 表 的 な シー ン を 抽出 
し て 一 覧 に し た り , 言葉 を キ 
ー に 音声 検索 が で きる な どの 
多彩 な 機能 を 装備 し て いる . 

ダイ キン 工業 で は , ワン ソ 
ー ス - マ ル チ ユ ー ス を 実現 する 


(写真 4) 東陽 テク ニカ で の Web 
Avalanche を 用 いた パフ 
ォ ー マ ンス 計測 の 実演 


cs 
(写真 5) ダイ キン 工業 に よる DUON 
の 展示 た め の 制 作 ・ 管 理 ソ リュ ー シ 


ヨン 「DUON] の 出展 を 行い , 来場 者 の 関心 を 集め て いた (写真 5). 日 
本 デジ タル ・ プ ロ セ シン グ ・ シ ステ ムズ で は , スト リー ミン グ ・ プ リ 
プロ セッ サ / エ ンコ ー ダ 「StreamZ」 の 展示 を 行っ て お り , プリ プロ セ 
ス を 専用 の ハー ドウ ェ ア で 行う こと に より , 画質 な どの 調整 を リア 
ル タ イ ム で 行え る こと を アピ ー ル し て いた . 住商 エレ クト ロニ クス 
で は , [Video Solution Server」「MediaBase」 [PRISM] と いつ た メデ 
イィ アス トリ ー ミ ング や アー カイ ブシ ステ ム の 構築 に 必要 な ソフ トウ 
ェ ア を 多数 捕え て 展示 を 行 つ て いた . 

ピー エス アイ で は , メデ イア コン バー タ , マル チ メ デ ィ ア 光 伝送 
装置 , 光 ポ ー ト 付き スイ ッ チ ング ハブ な どの 展示 を 行 つ て いた . メ 
デイ ィ イア コン バー タ は , 管理 能 = 
が 強化 され て いる の が 特徴 で あ 
る と の こと で あっ つた . 

日 本 電気 で は , 同社 の スト リ 
ー ミ ング ソリ ュー ショ ン を 実際 
に 体験 で きる コー ナー や ミニ セ 
ミナ ー な ど を 開催 し て お り , 来 
場 者 の 注目 を 集め て いた (写真 
6). ディ スク リー ト で は , 自動 
エン コー ド 機 能 や デュ アル 
CPU 対応 な どの 新 機能 を 搭載 
し た 「cleaner 6 for Macl」 を 中 
心 と し た 展示 と デモ を 行 つ て お 
り , スト リー ミン グ 開 発 者 の 高 
い 関 心 を 集め て いた . 同 製品 は , 
隣 の Too の ブー ス で も 取り 扱 
つて いた (写真 7) . 


〔 写 真 6〕 日 本 電気 の StreamPro 
の 展示 


〔 写 真 】 ディ スク リー ト の cleaner 
6 for Mac 
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呈 日 時 : 2002 年 12 月 12 日 ( 木 ) 一 14 日 ( 土 ) 
呈 場 所 : ラフ ォ ー レ ミュージ アム 六本木 (東京 都 港 区 ) 


TRON プ ロジ ェクト に 関す る 展示 会 「TRONSHOW 2 0 0 3」 が 開催 され 
た . 開催 の 前 日 に は 記者 発表 会 が 行わ れ , 坂村 健氏 より TRON プ ロジ ェ ク 
ト の 成果 な ど が 語ら れ た . それ に よる と , 昨年 発表 され た 組み 込み 向け 
TRON 開 発 プ ラッ ト ホ ー ム で ある T-Engine に 関心 が 集まり , T-Engine フ 
ォ ー ラ ム 会 員 企業 が 73 社 まで 増加 し た こと , T-Engine ボ ー ド が 出そろっ 
た な どの ほか , すでに T-Engine を 応用 し た 製品 が 登場 し た こと も 発表 さ 
be 

求 た だ た 。 ユ ピ キタ スコ ヨン ピュ ョ ー 
ィング の 関心 の 高まり と と も に , 
すべ て の 「 モ ノ 」 に 128 ビ ッ ト 幅 の 
所 (= ドー ジ /863l 0] 記 当 に EC225224IID 中 2 人 | 
加 す る た め に , それ を 管理 する 
呈 邊 キタ ID セン シタ 二 | る 設 yi 
る こと も 発表 され た . 「 モ ノ ]」 は 形 
(の 2959 (の)70DG7ASKS 2/ ドウ 
ェ ア の よう な 形 の な い 「 モ ノ 」 も 対 
象 と し て いる こと が 特徴 で ある . 
また , ユビ キタ ス ID 検 索 の た め の 
通信 路 は eTRON に より セキ ュ リ 
ティ が 確保 され る . 


TRON プ ロジ ェクト の 坂村 健氏 


Open Source Way 


生日 時 : 2002 年 12 月 20 日 ( 金 ) 
呈 場 所 : パシ フィ コ 横 浜 (神奈 川 県 横浜 市 ) 


12 月 16 日 一 20 日 の 日 程 で 開催 され た イン ター ネッ ト の 基盤 技術 に 関す 
る カン ファ レン ス 「Internet Week 2002」 の 中 で 。 オー プン ソー スソ フ 


トウ ェ ア に つい て の 理解 を 深め る 「Open Source Way」 が 開催 され た . 
GNU プロ ジェ クト の 八田 真行 氏 に よる 「 オ ー プ ン ソ ー ス と は 何 か 」 は , オ 
ー プ ン ソ ー ス の 概念 や 、 それ に まつ わる 誤解 な ど に 対す る 解説 が 行わ れ た . 
< ( 還 r ニ ラル ジー ミク 58 の 5 還  2 二 民 必 ニラ や リー ツラ 
Rg 記 災 の の 5EBORG 5 一 ラシー シク トウ み ニ アル で 2 うつ ZS 生き と 
な る 事項 が 取り 上 げ ら れ た . 

その ほか の セミ ナー は , 「 オ ー プ デンソー ス ・ ラ イセ ンス の 実務 」「 企業 戦 略 
じ で で の gzr 二 クジ ツー タ 」 選 の め ー ク シッ ツー ヌス 。 ジイ 2 に 史 思 の 0 エッセ 


VON Japan 


生日 時 : 2002 年 12 月 4 日 ( 水 ) 一 12 月 5 日 ( 木 ) 
呈 場 所 : ヒル トン 東京 (東京 都 新宿 区 

イン ター ネッ ト 電 話 に 代表 され る VoIP 技 術 を 扱っ た カン ファ レン ス & 
示 会 。 VON Japan(Voice on the net Japan) が 開催 され た . カン フ 
レン ス は 「VoIP の 最近 の 技術 動向 と 日 本 の 取り 組み ]「VoIP 導 入 戦 略 一 運 
と 展開 一 ] な ど が 取り 上 げ ら れ た . 


* ン 


3 潮 


併設 され た 展示 会 で は , 


VoIP 構 築 系 の ソ 


リュ ーション の 展示 の ほか , 


KISARA に よる SIP プ 


トコ ルス タッ ク を 使用 し た 「KISARA ソ フト フォ ン 


for PDA」, アル チ ザ ネッ トワ ー ク ス に よる R 値 , MOS 値 に よる 音声 品質 


測定 が 可能 な VoIlP プ 


な ど が 展示 され た . 


トコ ルアナ ライ ザ |Artiza VoIP Analyzer ver.1.4 」 
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| Uilglklsi 


T-Engine を 元 に 開 
発し た , 三菱 電機 の 
IP 携帯 電話 Mobile 
IP TALK 


日 立 製作 所 製 T- 
Engine を 元 に 開 
発し た , 松下 電 
器 の 教育 用 端末 
ジロ 5 ョ ジッ 


ンス 」 な ど . GPL 
の 無 保証 条項 と 
PL 法 に お ける 製 
造 者 責任 の 対立 
デジ ッ ー ヌ 
ツラ トド トウェア を 
22 玖 に 沿 ( の 
付け る 過程 に お 
いて 留意 すべ き 
点 な ど , 興味 深 
い テ ー マ が 扱わ 
レ し 1 


KISARA ソ フト 
フォ ン for PDA 


15 


心理 学 


IT 分 野 で 最近 話題 に な っ て いる キー ワー ド に , 「 グ リッ ド (Grid)」 が 
ある . 辞書 的 な 意味 は 「 格 子 ] と いう こと に な る の だ が , ここ で 用 いら 
れ て いる グリ ッ ド の 語源 は 電力 分 野 で 使わ れ て いる 送 配 電 ネ ッ ト ワ ー 
ク , いわ ゆる power grid か ら 来 て いる . 

電力 送 配電 の し くみ は , じつは 情報 ネッ トワ ー ク と 似 て いる の で あ 
る . 大 き な 違 い は , 流れ て いる の が 電力 (ワッ ト ) で ある か , 情報 ( ビ 
ッ ト ) で ある か と いう こと で ある . ネッ トワ ー ク の ノー トド 装置 が , 送 配 
電 ネ ットワーク の 場合 は 発電 所 に な り , 情報 ネッ トワ ー ク の 場合 は コ 
ンピュータ に な る と いう 違い も ある. 

グリ ッ ド は 仮想 スー パー ユン ピュ ー タ 電 

この よう に , 二 つ の ネッ トワ ー ク の モデ ル は 似 て いる の だ が , 使わ 
れ 方 は に これ まで 大 きく 異な っ て いた . 送 配電 ネッ トワ ー ク の 場合 , ネ 
ットワーク 全体 で 発電 所 資源 を 共用 し , 見 か け 上 は 一 つの 巨大 発電 シ 
ステ ム に 見 える よう に 構築 され て いる . それ に 対し て , 情報 ネッ トワ 
ー ク の 場合 は 任意 の 2 地点 間 で 情報 交換 する こと を 主たる 目的 と し て 
設計 され て いる . 

今回 取り 上 げ る IT 系 の グリ ッ ド は , ネッ トワ ー ク の 使い 方 を 情報 
交換 だ け で な く , 計算 資源 の 交換 に も 使 お うと いう も の で ある . ネッ 
トワ ー ク 上 の コン ピュ ー タ を 高速 イン ター ネッ ト で 結ん で , 仮想 的 な 
超 並 列 コ ンピュータ を 実現 する こと と 考え る と わか りや すい . 
最近 の パソ コン の 処理 速度 は GFlops を 超え る の が 当たり 前 に な り 
ちょ っ と 前 の スー パー コン ピュ ー タ の 性 能 を し の いで いる . これ を 数 
百 台 規模 で 結合 する と , 慕 大 な コン ピュ ー テ ィング パワ ー が 手 に 入る 
こと こと に な る . や っ と も, そう いう 試み は 今 に 始ま っ た わけ で は な く 
CG 分 野 な ど で は 分 散 レ ンダ リン グ と いっ て 10 年 以上 も 前 か ら 使わ れ 
て いた 手法 で ある . 

條 的 グリ ッ ド と 草の根 グリ ッ ド (0 

グリ ッ ド の 作り 方 に は 二 つ の 戦略 が ある . 一 つ は , ネッ トワ ー ク 上 
に 計画 的 に コン ピュ ー タ を 配置 し , 利用 権 の ある 人 だ けが 使え る グリ 
ッ ド を 構築 する も の で ある . 多く の 場合 , 国家 プロ ジェ クト と し て 作 
られ る の で , ここ で は 公 的 グリ ッ ド と 呼ぶ と と に し よう . 公 的 グリ ッ 
ド は , 予算 と いう エネ ルギー で 動い て いる . 

も ゃ もう 一 つ は , ブロ ー ド バン トド 経由 で 接続 され た 個人 所 有 の パソ コン 
を 使っ た ボラ ンティア 型 の グリ ッ ド で ある . パソ コン と ネッ トワ ー ク 
が あれ ば 誰 で も 参加 で きる と いう こと で , これ を 草の根 グリ ッ ド と 呼 
ぶ こ と に する . 多く の 草の根 グリ ッ ド は , 参加 者 の 善意 を エネ ルギー 
と し て 動い て いる . 

草の根 グリ ッ ド の わか りや すい 例 に , 宇宙 の 知 的 生命 体 を 探す 
SETI@②home プロ ジェ クト (http : / / setiathome.ss1.berke1ey . 
edu/) が ある . これ は , 電波 望遠 鏡 で 宇宙 空間 か ら や っ て くる 信号 を 
と ら え , それ に 含ま れ て いる か も し れ な い 知 的 生命 体 が 発し た 信号 を 


Interface Mor.2003 


草の根 グリ ッ ド の 


秒 り 和 な 情報 工学 @⑧ 


山本 強 


探索 する と いう 計画 で ある . 入っ て くる デー タ 量 が 多い た め , それ を 
すべ て 処理 する に は 慕 大 な 計算 パワ ー が 必要 に な る . 昔 な ら , と の よ 


うな と き は スー パー コン ピュ ー タ の 役目 と な る の だ が , その 利用 コス 
ト と な る と 半端 で は な か っ た . そこ と で, ふだん は ほとん ど 眠 っ て いる 
家庭 の パソ コン に 目 を つけ た と いう わけ で ある . 


草の根 グリ ッ ド が 流行 る わけ ぐ ) 

公 的 グリ ッ ド は 計画 経済 型 で ある . 必ず 利用 者 が いて , 必要 な 計算 
パリ ワー を 計画 配備 し て いる か ら 必 要 な 資源 は 必ず 手 に 入る こと に な っ 
て いる . し か し , 草の根 グリ ッ ド で は そう は いか な い は ず で ある . そ 
れ な の に な ぜ , 草の根 グリ ッ ド に , 人 は コン ピュ ー テ ィング パワ ー を 
提供 する よう に な る の だ ろう か ? 

じつは も うす で に ネッ トワ ー ク 上 の コン ピュ ー タ を 結合 し て 実現 さ 
れ た 仮想 巨大 情報 シス テム に WWW が ある . WWW は グリ ッ ド と は 
違う と 思わ れる か も し れ な い が , WWW は どう 見 て も デー タグ リッ ド 
な の で ある . か つて WWW は 誰か に 強制 され る こと な く , 自然 に 成長 
し て いっ た の で ある . どう いう わけ か , 皆 が 自分 の ホー ムペ ー ジ を 作 
り た く な る 状況 が で きた の で ある . WWW で ホー ムペ ー ジ を 公開 する 
こと の ご 褒美 と いえ ば , 自分 の 仕事 や 趣味 を 多く の 人 に 見 て も ら え る 
こと , そし て その 評価 が アク セス 数 と いう 形 で 見 える と と だ っ た .「 豚 
も お だ て りゃ 木 に 登る ]」 と いう た と えも ある よう に , 人 は ほめ られ る と 
うれ し いも の で ある . WWVW の 舟 明 期 に は そう いっ た 種類 の ご 褒美 が 
2 がら 7792) (jGL 

し か し , SETI@home の よう な 計算 資源 提供 型 の グリ ッ ド の 場合 は , 
参加 者 は 巨大 並列 コン ピュ ー タ の 1CPU と いう な ん と も る 情けない 状況 
に な る . それ で も 多く の 人 が 喜ん で 計算 資源 を 提供 し て いる の は な ぜ 
な の だ ろう か ? 

SETI@home の ホー ムペ ー ジ を 見 て みる と , 個人 や グル ー プ が この 

プロ ジェ クト に どの くら い 貢 献 し た か の ラン キン グ 情 報 が 見 える よう 
に な っ て いる . いっ て みれ ば , 見 栄 を 張る た め の 場 を 用 意 し て ある の 
で ある . 他 の 草の根 グリ ッ ド を 見 て も , うま くい っ て いる ケー ス は 参 
加 者 に 貢献 度 競争 を 促進 させ る し くみ を 用 意 し て いる 例 が 多い . 
語 が 斬新 で ある た めか , グリ ッ ド は 画 期 的 な ネッ トワ ー ク 分 散 処 
理 の よう に 見 える の だ が , し くみ その も の は 昔 か ら あ っ た と いえ る . 
グリ ッ ド の 真髄 は , 個人 所 有 の 計算 機 資 源 を 喜ん で 提供 する よう な 状 
況 を 作る 心理 学 に ある の で は な いか と 考え て いる . 


や ま も と ・ つ よし 
北海 道 大 学 大 学院 工学 研究 科 電子 情報 工学 専攻 
計算 機 情報 通信 工学 講座 超 集 積 計算 シ ステ ム エ 学 分 時 
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し ょ う が な (b しょ イタ シ を 稼 商 老 よ / | 突 術 ュ 
欧 付 ス ケ 7 ジ あ イル が た フ 
に 


閑 り E55 モ た 2 紅 ン 
ここ ' 


フジ ワラ ヒロ タツ の 現場 検証 


以前 , 面白 が っ て いた だ け そ うな 本 を 紹介 し た 回 が 好評 いた 
だ いた よう な の で , 続き を や り た いな と 思っ て いま し た . 今回 
は 久々 に その 第 2 弾 を お 送り し ます . 

最初 に 紹介 する の は , 『 ふ わ ふ わ の 泉 』( 野 尻 抱 介 着 , ファ ミ 通 
文庫 ) で す . いわ ゆる ヤン グ ア ダ ル ト と いわ れる 世代 (中 高生 で 
すか ね ? ) 向け の 文庫 で , 内 容 的 に も た い が い エン ター テイ メン 
ト し て いて さく さく 読め ます . 題材 も 多岐 に わた っ て , 大 人 が 
読ん で も 面白 い 小 説 も 多く 含ま れ ま す . 楽し く 読め る 小説 な の 
で す が , いろ いろ 深い テー マ を 平易 な 文章 で わか りや すく 料理 
し て いま す . 主人 公 の 眼鏡 少女 は 科学 部 で の 実験 の 最 中 , 偶然 
か ら 新 素材 を 発見 し て し まい ます . お も し ろ い の は , そこ か ら 
ベン チャ ー 企 業 を 立ち 上 げ て いく 過程 が , 適度 な リア リティ で 
描か れ て いる 点 で す . ベン チャ ー な 日 常 で お 疲れ の 向き は , ぜ 
ひ 本 書 で 日 頃 の 和 鬱 慣 を 晴らし て くだ さい . 

も う 一 冊 , 同様 に 若い 人 向け で あろ う ハ ルキ 文庫 の ヌー ヴェ 
ル SEF シ リー ズ の 『 イ マジ ナル ・ デ ィ ス ク l』( 夏 緑 著 , ハル キ 文 
庫 ) と いう バイ オ テ ク ノロ ジー も の の SF を 紹介 し まし ょ う . 閉 
者 は 理学 部 の 博士 課程 を 終え て 小説 家 に な っ た 方 の よう で , 論 
文 と 地位 の 確立 に 追わ れる 理学 部 の 大 学院 生 の 生活 が 描か れ て 
いま す . どこ の 分 野 で も 同じ よう に , 競争 に 打ち 勝っ て いく に 
は 専門 分 野 に 秀 で て いる だ け で は だ めで , 権力 闘争 を 泳ぎ 切る 


注 : 海野 十 三 : 通信 省 電気 試験 所 ( 後 の 電 総 研 ) 研究 員 . 無線 , 真空 管 を 研 
完 し つつ , 科学 小説 や 探偵 小説 を 執筆 . 本 名 の 佐野 昌一 名 義 で 技術 書 


も ある らし い . 
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力 が 必要 な の だ な あと , し み じ み と 読ん で お り ま し た . 

さて , マン ガ も ぜひ 紹介 させ て くだ さい .『BOOM TOWN』 
Q①)~ ⑭) (内 田 美奈 子 著 , 竹 書房 ) で す . 計算 機 上 に 作成 され た 
仮想 空間 「BOOM TOWN」. ここ で は ユー ザー が 自分 の 好き な 外 
観 で 暮らせ る , 仮想 現実 の 街 を 提供 する サー ビス を し て いる と 
いう 設定 の マン ガ で す . その 中 に は ユー ザー だ け で は な く プ ログ 
ラム に よっ て 人 間 そ っ くり に 存在 する 疑似 人 格 も る いたり し ます 
主人 公 は そこ を 運営 する 会 社 の デバ ッ ク グ 課 勤務 の 多少 が さ つ な 
女子 . エー ジェ ント や , 自ら 作成 し た ソフ トウ ェ ア ツ ー ル を 駆 
使 し て 仮想 都市 の バグ を 日 々 デバ ッ グ し て いる と いう 寸法 で す 
著者 は コン ピュ ー タ を 扱っ て いる 人 種 に は いろ いろ と 詳し い 
らし く , 登場 人 物 や , 3 D で 表現 され る ユー ザー イン ター フェ ー 
ス が と て も あり そう で 楽し い の で す . アキ ハバ ラ の 怪し げ な 店 が 
出 て きた り , ウィ ザー ド 君 (自称 ) と いう 送 え な い , し か し 腕 は 
良さ そう な 青年 が クラッ キン グ を 仕掛 け て きた り . 著者 の ユー 
モア 感覚 は , 海野 十 三 ぼ を 思わ せま す ( 古 すぎ ます か .……). 掲載 
誌 の 都合 で . 途中 で 中 断 し て いる の が 残念 で す . 

こう し て みる と , 業界 を 活写 し て いる 作品 が , 筆者 の 琴線 に 
ひっ か か っ て くる よう で す . そう いえ ば , な に か と 話題 だ っ た 暗 
号 冒険 小説 (2?)『 ク リプ トノ ミコ ン 』( ニ ー ル ・ ス ティ ー ヴ ンス ン 
著 , ハヤ カワ 文庫 ) も , いま ひと つと 思い つつ , 2 巻 目 の は じ め 
の 方 に ある , 投資 家 へ の 目論見 書 (事業 計画 書 ) の カリ カチ ュ ア 
(? ) に 爆笑 し まし た . その 筋 の 方 は ぜひ ご 一 読 を . 
藤原 弘 達 (株 )JFP デバ イス ドラ イ バ エ ンジ ニア , 漫画 家 


カー ド に CPU と OS が 載っ た 


カー ド 技 術 め 
基礎 と 尺 


これ まで 使用 され て きた 磁気 カー ド に 
代わ り , IC カ ー ド が 注目 を 集め て いる . 単 
な る 記憶 装置 に すぎ な か っ た 磁気 カー ド と 
諸 べ 二 【e カ ガード は GPU) と ど メ モリ を 拾 載 し 。 
その 中 で OS を 動作 させ る こと に より 高い セ 
人 3 ジ 旧 衣 UNZ 人 
IC カー ド 用 0S と し て さま ざま な も の が 発売 
され て いる . また , 非 接触 カー ド と 接触 カー ド 
で は 使用 され る ハー ドウ ェ ア が 異な る . 

の GSNS ミ 8 (6 ー 22 2 ー セ 2 モッ 
作成 する に あたり 必要 と され る 基本 知識 か ら , 開発 の 
実際 , 応用 例 と 今後 の 展望 まで を 解説 する . 


そし て カー ド は 知性 を も つた 
カー ド 社 会 と IC カ ー ド の 必要 性 


OO CDC 街 谷 君 次 


アプ リケーション の 書き 換え が 可能 な 
IC カ ー ド OS「MULT0S」 に よる カー ドア プリ 
ケー ショ ン の 作成 ・…・・…・ 宇田 川 真理 / 進 藤 雄 介 


高度 な セキ ュ リ ティ と 拡張 性 を 両立 し た 
IC カ ー ド OS 「ASEPcos」 で の 開発 
と セキ ュ リ テイ ・・……………… 小坂 優 


身近 に 存在 する 採用 実績 の 多い IC カ ー ド 汎用 的 な 言語 を 用 いて 開発 が 行え る 


非 接触 | じ カ ー ド 技術 「FeliCa」 の 概要 JavaCard の 開発 と メー ラ シ ス テム 


すす で で で ャ て ャ て = 松尾 隆史 へ の 応用 ・……………………………… 千葉 新司 


ユ ピ キ タス 環境 の た め の セ キュ リティ アー キテ クチ ャ 
eTRON の 概要 


の @ の の の の の の の の の の の ひひ の の の の ひ の ひ の の の の る の の る 
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あら た め て いう まで も な く , 現代 は カー ド 社 会 で ある. キャ 
ッシュ カー ド , クレ ジッ トカ ー ド , テレ ポン カー ド , そし て 最近 
増え て きた ポイ ント カー ド .….… と , 現代 生活 に カー ド は 欠か せ 
な い 存 在 と な っ て いる . 


な ぜ 人 磁気 カー ド で は な い の か 
aa 

これ ら の カー ド 社 会 を 支え る 基盤 技術 と し て , これ まで は 磁 
気 カー ド (磁気 スト ライ プ カ ー ド ) が 用 いら れ て きた . これ は プ 
ラス チッ ク の カー ド に テー プ ズ プ 状 の 記憶 媒体 を 貼り つけ , これ に 
情報 を 記録 する も の だ . テレ ホン カー ド を は じ め , さま ざま な 
カー ド で 用 いら れる 磁気 カー ド は, 価格 の 安さ , 技術 的 な 実装 
し や すさ な どの 要因 か ら , 幅広 く 普 及 し て きた . 

し か し 近年 , 磁気 カー ド の 存在 が お び や か さ れる 問題 が 出 て 
きた . それ は カー ド の 偽造 で ある . 磁気 カー ド の 課金 情報 の 書 
き 換 えな ど は , 適切 な 知識 と 装置 さえ あれ ば , 比較 的 簡単 に 行 
える と いわ れ て いる . また , 磁気 カー ド は 記憶 容量 が 少な く (数 
10 バイ トー 100 バイ ト 強 )、 あま り 多 く の 情 報 は 記憶 で き な い . 
また , 運用 面 に お いて も ゃ も, 事実 上 F[ ュ 1 アプ リケーション テ ュ 枚 の 
カー ド 」 と な り , 複数 の サー ビス を 受け る た め に は 複数 の カー ド 
が 必要 に な る こと が 多い . あな た も , カー ド で 膨れ た 財布 を お 
持ち で は な い だ ろ うか . 


な ぜ メ モリ カー ド で は な い の が か が 

レ し 生還 3 写 還 還 
同じ よう に 記憶 を 行う た め の カ ー ド と し て は , 各種 メモ リカ 

ー ド が 挙げ られ る . 本 誌 で も し ば し ば 取り 上 げ ら れ た メモ リカ 

ー ド と し て は , PCMCIA 規格 メモ リカ ー ド , コン パク ト フ ラッ 


〔 写 真 1] IC カー ド は マイ コン で ある ! 
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旧 街 谷 君 次 


シュ , スマ ー ト メデ ィ ア , マル チ メ デ ィ ア カー ド と その 上 位 互換 
規格 で も る SD メモ リカ ー ド , メモ リー ステ ィ ッ ク , 最近 登場 し 
た 規格 と し て は xD ピク チャ ー カ ー ド な ども ある . これ ら の メモ 
リカ ー ド は G バ イト 級 の 容量 を も つも ゃ の, 非常 に 薄く て 軽い ゃ 
の , 強固 な セキ ュ リ ティ を ゃ ち 著 作 権 な ど へ の 配慮 を し た も の 
な ど , さま ざま な 特徴 を も あっ て いる . 

し か し , これ ら は 単純 な メモ リ = テ 記憶 媒体 で あり , それ 自身 
が イン テリ ジェ ント な 処理 を 行え を る わけ で は な い . 記憶 だ け な 
ら と て も 素晴らし い 媒 体 で は ある が , それ 以上 の 機能 を 載せ よ 
うと する と , 外部 (カー ド と の 通信 を 行う デバ イス ) 側 で 工夫 し 
な けれ ば な ら な い . 

また , これ ら メ モリ カー ド は PC 側 の 発想 か ら 出 て きた と いう 
こと も あり , コネ クタ に よる 電気 的 接続 が 必要 に な る . も の に 
よっ て は 端子 が むき 出し に な っ て いる こと も あり , 用 途 に よっ 
て は 使え な い . 


そし て IC カー ド 
| ト 。=。。。、 

IC カー ド は , その よう な 背景 か ら 誕生 し た . IC カ ー ド は 単純 
な メモ リカ ー ド と し て だ け で は な く (規格 上 は メモ リ の み の カ ー 
ドーー ワ イヤ ー ド ロジ ッ ク カ ー ド も 存在 する ), その 中 に CPU を 
搭載 し , OS を 動作 させ て いる . いわ ば IC カー ド は , 一 つの 独 
立 し た マイ コン な の で ある (写真 1). 

CPU が 入っ て , プロ グラ ム 格 納 用 の EEPROM が あり , ワー 
ク 用 の RAM が あり , デー タ 保 存 用 の フラ ッシュ メモ リ が 載っ て 
いる …… そう 考え る と , IC カ ー ド 用 アプ リケーション の 開発 は , 
一 般 的 な 組み 込み 機器 アプ リケーション の 開発 と 何ら 変わ り が 
な い . 

IC カー ド も また , 現代 の 組み 込み 機器 と 同様 , OS を 動作 さ 
せ , その 上 で アプ リケーション を 走ら せる . ここ で 使わ れる OS 
は , 一 般 の 組み 込み 機器 朋 08 を さら に 小型 化し た 「IC カ ー ド 
OS」 で ある . OS の 機能 と し て は , ICO カー ドリ ー ダ / ラ イタ と の 
通信 機能 ・ デ ー タ 保存 を 行う た め の フ ァイル シス テム の 管理 な 
ど が メイ ン と な る . IC カ ー ド 用 OS と し て は , 本 特集 で 取り 上 
げ る MULTOS, ASEPcos,、 eTRON, FeiiCaOS な ど が 存在 し , 
それ ぞ れ が 独特 の 特徴 を も っ て いる ( 図 1, 図 2. 

さら に 意欲 的 な 動き と し て , IC カー ド 上 に JavaVM を 搭載 し 
Java で アプ リケーション を 開発 する と いう こと も 行わ れ て いる . 
一 般 的 な 組み 込み 機器 も アセ ン ブ ラ や C し か 使え な か っ た 時 代 
か ら , 最近 で は C++ や Java が 使え る な ど , 開発 環境 $ 進 化し 
て いる . Java を 採用 し た IC カー ド は Java カー ド と いう 名 で 呼 


Interface Mor.2003 


〔 図 1】 ソニ ー の FeliCa の ペー ジ 
(http : //www . sony.co. jp/Products/Fe13ca/ ) 
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ば れ , 本 特集 で は メー ル シ ス テム の セキ ュ リ ティ を 向上 する た 
め の ア プリ ケー ショ ン に つい て 解説 され て いる 


IC カー ド の 利点 
Ei 
いう まで も な く , IC カ ー ド で は プロ グラ ム が 動作 する . す な 
わ ち , 何で も で きる と いう こと で ある が , 現実 的 に は IC カ ー ド 
上 で 課金 情報 な ど を 管理 する アプ リケーション を 動作 させ , そ 
れ に 対し て 暗号 化 処理 を 行う こと な ど が 多い . 単なる メモ リカ 
ー ド で は その まま 内 部 の デー タ を 読み 書き し て いた が , IC カー 
ド で あれ ば 容易 に 暗号 化 な ど が 可能 だ (メモ リー ステ ィ ッ ク な ど 
は この あたり に 配慮 が な され て いる ). 

また , 見 落と し が ちな 点 と し て , 1 枚 の カー ド に 複数 の アプ リ 
ケー ショ ン を 搭載 する こと が 可能 な こと が 挙げ られ る . いま ま 
で 1 サー ビス = ュ 枚 の 磁気 カー ド で あっ た も の が , 複数 の サー ビ 
ス を 1 ュ 1 枚 の IC カード で まかなう こと が 可能 に な る . これ で 膨れ 
た 財布 と も お さら ば だ . 技術 的 に は , 複数 の アプ リケーション 
の 外部 か ら の ロー ディ ング と 実行 , と いう こと に な る . 


IC カー ド の 欠点 
、〈。ー 。 生還 還 還 遇 
IC カ ー ド の 欠点 は と くに 見 当たら な い が , し いて 挙げ る と す 
れ ば 価格 の 高き で あろ う . カー ド の 実際 の 価格 に つい て は 各 メ 
ー カ ー に 問い 合わ せ て ほし い が , さす が に 磁気 カー ド ほ ど に は 
安く な ら な い . し か し , た と えば Suica の デポ ジッ ト (預り 金 ) 制 
度 な ど , 新た な 疑似 (?) 購 入 シ ステ ム に より , カー ド 発 行 に か 
か る 費用 を 軽減 する し くみ な ど が 導入 され つつ ある . 


お わり に 
この よう に 1IC カ ー ド は , 普及 段階 に ある . いま まで 磁気 カー 


カー ド 社 会 と 
IC カー ド の 必要 性 


〔 図 2) MULTOS の 技術 仕様 を 運営 管理 し て いる , MAOSCO の ペー 
ジ (http : / /www .mu1tos .com/) 
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ド を 使用 し て きた 分 野 を IC カー ド で 置き 換え る よう な 動き ゃ 増 
えて きた . ちょ っ と し た ポイ ント カー ド , 社員 証 . セキ ュ リ ティ 
カー ド .…… この よう な シス テム を 構築 する 際 に , IC カー ド を 選 
択 肢 に 入れ て は どう だ ろう か . 


まち や ・ き みつ ぐ テク ニカ ル ラ イタ ー 


IC カー ド の 意外 な ライ バル ? 


IC カー ド は 手軽 に 携帯 で き , 無線 に よる 通信 が で きる . そし 
て , 内 部 で プロ グラ ム を 実行 する こと が 可能 で . それ に よる 高 
い セ キュ リティ を 実現 する と と が で きる . 

この よう に , さま ざま な 利点 が 存在 する IC カ ー ド だ が , これ 
と ほとん ど 同 じ こ と が で きる 機器 が すでに 存在 する こと は お 気 
づき だ ろう か ?ー-ー そ う , 携帯 電話 で ある . 

本 誌 20os 年 1o 月 号 に 掲載 され た 「 携 帯電 話 の 赤外線 通信 機能 
を 使っ た 入場 認証 シス テム の 構築 」 で は , IrDA 通信 機能 を も $ つ 
携帯 電話 s041 シリ ー ズ を も ちい て , コン サー ト な ど へ の 入場 管 
理 を 行う シス テム を 構築 し て いる . ほか の 例 で は PDA (携帯 情 
報 端末 ) に 赤外線 通信 モジ ュー ル を 搭載 し , 同様 の シス テム を 
構築 する こと も 可能 で ある . 

カー ド と 携帯 電話 と PDA.、 この よう に まっ た く 性 質 の 異な る 
機器 が , 技術 の 進化 と と も に 同じ よう な 機能 を も ち つ つ あ る と 
いう こと は た い へ ん 興味 深い . 

それ で は , これ ら の 機器 は 一 つ に 統合 され て し まう の だ ろう 
か ? 筆者 は そう は 考え な い . 1IC カ ー ド で 通話 を する の は 無理 
が ある し , 携帯 電話 を デポ ジッ ト 金 50 円 で 配布 する こと は 難し 
い . PDA に は 電源 供給 と いう 問題 が 存在 する . それ ぞ れ の 長所 
を 生か し て , これ ら の 機器 が 独自 に 進化 する の で は な い だ ろ うか . 


Information 一 IBM と ラ シ ョ ナル ソフ トウ ェ ア , IBM に よる ラ シ ョ ナル 買収 で 合意 
Interface Mor.2003 、BM と ラ シ ョ ナル ソフ トウ ェ ア ・ コ ー ポ レー ショ ン は , IBM が 現金 約 21 億 ドル で ラ シ ョ ナル の 株 式 を 買収 する 最終 合意 書 を 両社 45 


が 締結 し た こと を 発表 し た . 


リケーション の 書き 換え が 可能 な 


上 lC カ ー ド 0STMULTOS」 に 


作成 宇田 川 真理 / 進 藤 雄介 


1C カー ド OS「MULTOS」 は ,。 パー チャ ル マ シ ン の 概念 を 導入 し ,。 異な る CPU アー キテ クチ 


SO 02 証 (同軸 8 JEWcIeNG( の 中 ラ 05 ララ で 旅 IN の ョ 邊 民 JS| で 0 の の 6 の ⑳ 
開発 も 可能 に な る . また , セキ ュ リ ティ 面 で も 優れ て いる . 

) | 本 章 で は , IC カ ー ド で 幅広 く 使用 され て いる OS, MULTOS に つい て , その 概要 と プロ グラ 
| | ミン グ を 含め た 実例 まで を 解説 する . (編集 部 ) 


MULTOS の 概要 MULTOS の 特徴 
aa 吉 し 二 = 
IC カー ド は , スマ ー ト カー ド と ゃ 呼ば れ , 一 般 に は CPU が 搭 e 共通 プラ ッ ト ホ ー ム 
載 さ れ た IC が 埋め 込ま れ て いま す . これ は パソ コン に た と えれ IC カー ド や 1IC カー ドド 用 チッ プ を 開発 し て いる 半導体 メー カー 
ば , マイ クロ プロ セッ サ が 搭載 され て いる よう な も の で す . その は いく つか あり ます . 半導体 メー カー に よっ て CPU の 違う IC 
場合 ,、 パ ソコ ン に さま ざま な アプ リケーション を 追加 し て 使う チッ プ で あっ て も , MULTOS は 共通 な バー チャ ル マ シ ン と API 
に は , Windows の よう な オペ レー ティ ング シス テム が 必要 と な (Application Programming Interface) を も つこ と に より , IC チ 
り ま す . ッ プ の 違い を 吸収 し て いま す . この こと に より MULTOS アプ リ 
MULTOS(MULTiapplication Operating System for smart ケー ショ ン は , 異な る CPU を も $ も つ MULTOS カー ド で も 共通 に 
cards)** は, マル チア プリ ケー ショ ン に 対応 し た IC カー ド 用 オ 利用 が 可能 に な り ま す ( 図 1). 
ペレ ー テ ィング シス テム (IC カ ー ド OS) で す . MULTOS の 技術 また , アプ リケーション は , 通常 ITC カ ー ド の 不揮発 性 メモ リ 
仕様 は ,、 MAOSCO コンソーシアム に よっ て 運営 管理 され て いて ., (EEPROM) 上 に 搭載 され る た め , 搭載 アプ リケーション を 1IC 
誰 で も 利用 で きる オー プン な 標準 仕様 に な っ て いま す . MULTOS, カー ド の 発行 後に 追加 . また は 削除 で きま す . さら に , アプ リ 
MAOSCO に つい て は , MAOSCO の 公式 ペー ジ (http : // ケー ショ ン 間 は ファ イア ウォ ー ル で 分 離さ れ て いて , アプ リ ケ ー 
www .mu1tos.com/) に 掲載 され て いま す . ショ ン の 追加 や 削除 の と き に は ディ ジタル 証明 書 が 必要 な た め , 
また , MULTOS の 普及 と その 利用 環境 を 向上 させ る た め に 設 高い セキ ュ リ ティ が 保持 され て いま す . 
立 され た 非 営利 団体 で ちる マル トス 推進 協議 会 の Web ペー ジ e 従来 型 の IC カ ー ド OS と の 相違 
(http : / /www .mu1tos .gr.jp/) で は , MULTOS に つい て 日 MULTOS と 従来 型 の IfC カ ー ド OS と で は , アプ リ ケ ー シ ョ 
本 語 で 解説 され て いま す の で , 一 度 覗い て みて くだ さい . ンコ マン ド 部 の 格納 場所 が 大 き な 相 違 に な り ま す . 従来 型 の IC 
MULTOS に は , 以下 の 特徴 が あり ます . カー ド OS は ほとん ど が 専用 08 で あり , アプ リケーション を 実 
e すでに 実用 化 さ れ て いる , マル チア プリ ケー ショ ン 対 応 の 1IC 行 す る 処理 コマ ンド と 一 緒 に ROM に 書き 込ま れ て いて , デー タ 
カー ド 用 オペ レー ティ ング シス テム 部 の み が 書 き 換 え 可 能 な 不揮発 性 メモ リ に 格納 され ます . ROM 
e すでに 発行 し た カー ド に 対し て ,. アプ リケーション の 追加 お に アプ リケーション の コマ ンド 部 が 格納 され る と いう こと は , IC 
よび 削除 が 可能 チッ プ 製 造 時 に の み ア プリ ケー ショ ン を 書き 込め る と いう こと 
や っ と や も 高い セキ ュ リ ティ レベ ル (欧州 の セキ ュ リ ティ 評価 団 で あり , 後 か ら ア プリ ケー ショ ン を 追加 また は 削除 する こと は 
体 ITSEC の 最高 レベ ル E6) を 達成 で きま せん ( 図 2). 
e 金融 や 公共 IC カー ド と し て 幅広 く 普 及 し て いる MULTOS の 場合 は , アプ リケーション ご と に コマ ンド 部 と デ 
e 世界 各地 で 幅広 い 用 途 の プロ ジェ クト が 進行 中 ー タ 部 が 一 緒 に 不揮発 性 メモ リ に 格納 され る の で , アプ リ ケ ー 
それ ぞ れ に つい て も う 少 し 細か く 説 明 し まし ょ う . ショ ン の 書き 換え が 可能 に な り ま す . 
e MULTOS の 実行 可能 言語 
注 1 : MULTOS は , MAOSCO の 登録 商標 MULTOS の 実行 可能 言語 (MEL : MULTOS Executable 


46 Interface Mor.2003 


IC カ ー ド OS 「MULTOS」 に よる 
カー ドア プリ ケー ショ ン の 作成 


〔 図 1]】 MULTOS の 特徴 


アプ リケーション プ 


MEL API 
MEL イ ンタ プリ タ 


MULTOS 


〔 図 2) 従来 の 0S と の 相違 

Language) は アセ ン ブ リ 言語 で , MULTOS アプ リケーション の 従来 の IC カ ー ド MULTOS カ ー ド 

開発 に 利用 され ます . MEL お よび MULTOS-API は , IC カー ド ] | cpu | | 
で の 使用 に 最適 化 さ れ た 構造 言語 で あり , 限ら れ た リソー ス | RAn |(MULTOoS) 
(CPU, メモ リ な ど ) を 最大 限 に 利用 する こと を 焦点 に 当て て 開 「ーーー 記 寺 | 
発 さ れ ま し た . アセ ンプ ブリ 言語 と いう 特徴 か ら , アプ リ ケ ー シ 計 | ロン 
ョ ン 開 発 者 に と っ て 効率 の よい アプ リケーション 開発 が 可能 に = 
な り ま す . さら に C, Java『*。。 VB な どの 汎用 的 な 言語 で の アプ 
リケーション 開発 も , MEL コー ド ヘ コン パイ ル す る こと に よっ 
て 可能 に な り ま す ( 図 3). MEL 言語 仕様 は ,、 MAOSCO の 公式 
サイ ト で アプ リケーション 開発 者 ライ セン ス 登 録 ( 無 料 ) を する 


こと に より , 誰 で も 入手 する こと が で きま す . MAL っ | | 
内 R エ デ イ タタ 
。 ア プリ ケー ショ ン の 追加 と 削除 し 
0 
MULTOS の アプ リケーション の 追加 / 削 除 は , 第 三 者 に 悪用 さ / 0 
MULTOS 


〔 図 3〕 高級 言語 に よる アプ リケーション 開発 


れ な いよ うに , MULTOS 鍵 管 理 局 (MULTOS Key Management C | 本 只 be 
Authority) が 発行 する デジ タル 証明 書 を 利用 し ます ( 図 4). 


理 


MULTOS アプ リケーション を 追加 する 際 に は ロー ド 証 明 書 (ALC : コン パイ ラ / ウン / 
Application Load Certficate), 削除 する 際 に は デリ ー ト 証明 書 2 トド 
| (Java) 

(ADC : Application Delete Certificate) が 必要 で , 証明 書 の 照 

ミニー みう = 々 AM ミニ ピラー Phili 
合 が 行わ れ た 後に 追加 / 削 除 が 実行 され ます . | ye 人 
e 通信 回 線 や イン ター ネッ ト に よる アプ リケーション の 。 L_ _ メ (VB) 

追加 

MULTOS 上 へ の アプ リケーション 追加 は , 通常 の 発行 環境 に 【 図 4) アプ リケーション の 追加 と 削除 


限定 され ず , 公衆 回 線 や イン ター ネッ ト に 接続 され た IC カ ー ド 
リー ダ / ラ イタ (端末 ) を 通じ て 行う こと が で きま す ( 図 5). また , 
アプ リケーション 追加 時 に アプ リケーション を 暗号 化す る こと 
が で きる の で , 通信 手段 その も の の セキ ュ リ ティ へ の 配慮 は 最 
小 限 に する こと が で きま す . また , ロー ド 証 明 書 が 必要 な の で , 
アプ リケーション を 追加 し て も よい MULTOS カー ド で ある か を 
確実 に 識別 す の 4 こと が で きま す . 1G 表 2 


新規 AP 


表 世 ココ 


搭載 時 : ロー ド 証 明 
削除 時 : デリ ー ト 証明 書 


MULTOS 


注 2 : Java お よび すべ て の Java 関連 の 商標 お よび ロゴ は , 米国 お よび その 他 の 国 に お ける 米国 Sun Microsystems, Inc. の 登録 商標. 
また , その ほか の 会 社名 お よび 製品 名 は , それ ぞ れ 各社 の 登録 商標 また は 商品 名 称 . 


の 


New Products アナ ログ ・ デ バイ セ ズ , 1.8GFLOPS の TigerSHARC プロ セッ サ の 出荷 を 開始 
Interface Mor. 2003 アナ ログ ・ デ バイ セ ズ は , 毎秒 24 億 回 の 積 和 演 算 性 能 (2.4GMACS) お よび 毎秒 18 億 回 の 浮動 小数 点 演算 性 能 (1.8GFLOPS) を も 47 
っ た , 「ADSP-TS101S TigerSHARC プロ セッ サ 」 の 量産 出荷 を 開始 し た . 


に 机 生 go 基 森 e 褒 用 ーー 


〔 図 5) 通信 を 利用 し た アプ リケーション の 追加 


暗号 化 AP 


ml 


e 各種 暗号 鍵 や 証明 書 の 生成 

MULTOS カー ド は, その 製造 / 発 行 過程 で さま ざま な 暗号 鍵 
を 使い 、 セ キュ リティ の 確保 を 図っ て いま す . 

MULTOS カー ド に アプ リケーション を 追加 し て 発行 する 際 に 
使用 する 暗号 鍵 と 証明 書 の 概略 を 図 6 に し ます . チッ プ メ ー 
カー か ら カ ー ド メー カー へ の IC チップ 運搬 中 の 安全 を 確保 する 
た め に 利用 する チッ プ 個 別 の トラ ンス ポー ト 鍵 . MULTOS カー 
ド を 初期 化す る た め に は カー ド 個 別 秘密 鍵 や 公開 鍵 を 使い カ 
ー ド 発行 者 が 鍵 管理 局 と 会 話 "する た め に は また 別 の 暗号 鍵 を 
使い ます . 

アプ リケーション を MULTOS カー ド に 追加 する た め に は , ロ 
ー ド 証明 書 が 必要 に な り ま す . これ ら MULTOS セキ ュ リ ティ の 
核 と な る 暗号 鍵 や 証明 書 は , MULTOS KMA で 管理 し て いま す 
日 本 を 含む 全 世 界 に 向け サー ビス を 提供 する 鍵 管 理 局 は 英国 に 
あり , “ Global KMA "と 呼ば れ , 日 本 国内 専用 に は (株 ) 日 本 スマ 
ー ト カー ド ソ リュ ーション ズ (http : / /www. ssco .net/) が , 


〔 図 6〕 各種 鍵 と 証明 書 


Information 一 オム ロン アル ファ テッ ク , 社名 を アル ファ テッ ク ・ ソ リュ ユー ショ ンズ (株 ) に 変更 
48 オム ロン アル ファ テッ ク ( 株 ) は , 社名 を アル ファ テッ ク ・ ソ リュ ーション ズ ( 株 ) に 変更 し た . この 社名 変更 は , 2002 年 10 月 に 日 


本 アイ ・ ビ ー・ エ ム ( 株 ) が 65% の 資本 参加 を し た こと に と も な う も の . 


ンーー の ーッ 回 
カー ド 発 行 処 理 
| ヶ -rwemm に ー 


日 本 語 で 鍵 管理 局 の サー ビス を 提供 し て いま す . 


MULTOS サプライ ヤ ネ ッ トワ ー ク 
レレ 、 


MULTOS は オー プン な 仕様 の た め . さま ざま な 企業 が MULTOS 
カー ド 提 供 の 一 役 を 担っ て いま す . 半導体 メー カー(MULTOS 
含む )、 カー ド 製 造 会 社 . ア プリ ケー ショ ン 提 供 者 が MULTOS 
カー ド を 発行 する 会 社 ( イ シュ ア と 呼ぶ ) を サポ ー ト し ます 

現在 , MAOSCO に 登録 され て いる お も ゃ な 会 社 や 製品 を 図 7 に 
示 し ます . 


MULTOS の ロー ド マ ッ プ 


MULTOS は , 1997 年 10 月 に Version 3 の 仕様 が リリ ー ス さ 
れ , EMV V.3.1.1 や ISO/IEC 7816-3 の = 通信 プロ トコ ル サ ポ 
ー ト の た め に 機能 が 追加 され , 現在 使用 され て いる も の の 多く 
は Version 40 に な っ て いま す . また , 搭載 され て いる 不揮発 性 
メモ リ の サイ ズ は 8K バ イト か ら 始 まり , Version 4 で は 16K お 
よび 32K バ イト へ と 変遷 し て きま し た . 

2000 年 秋 に 仕様 が 確定 し た 次 期 MUULTOS に は , 変化 し て い 
く 市 場 ニ ー ズ に 応え る た め に 非 接触 方 式 の TIC カー ド の イン ター 
フェ ー ス 機能 . 新しい 公開 鍵 暗号 方 式 で ある 椿 円 曲線 暗号 の 機 
能 . さら に 第 三世 代 携帯 電話 の 加入 者 認識 モジ ェ ュー ル に 対応 す 
る た め の 機 能 な ど が 追加 され て いま す 


次 期 MULTOS の 新 機能 


e 非 接触 ILC カー ド 技 術 へ の 対応 
交通 関連 市 場 や 住民 基本 台帳 カー ド な ど へ の 参入 を 目的 に , 
非 接触 IC カー ド の 仕様 が オプ ショ ン と し て 追加 され まし た . 非 


AP 情報 (AID, 
AP サイ ズ な ど ) 


MULTOS KMA レレ 2 


アプ リケーション 


証明 書 
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〔 図 7)】 サプライヤ ネッ トワ ー ク 
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Philips 


Schlumberger Local Card Embedder 大 日 本 印刷 


アプ リケーション 提供 者 


[ mobEcom ] [ NTTData ] [ patacard Group J MasterCard [ ActivCard [ ACI ] [ 社 開発 製品 


接触 TC カー ド の 国際 標準 規格 に は , その 通信 距離 に 応じ て 密着 

型 , 近接 型 ,、 近傍 型 が あり ます が , MULTOS で は 近接 型 の 

ISO/IEC 14443 が 採用 され まし た . ISO/IEC 14443 を ペー ス に 

し た MULTOS チッ プ に は , 以下 の よう な 特徴 が あり ます . 

e 同 一 チッ プ 上 に 二 つ の イン ター フェ ー ス (アプ リケーション に 
より 選択 ) 

e ISO/IEC 14443 パー ト ュ ー 4 対応 

we 接触 アプ リ と 非 接触 アプ リ の デー タ 交 換 が 可能 

wMULTOS の も ゃ つ 暗 号機 能 (DES, 3-DES, RSA, ECC な ど ) 
の 利用 が 可能 

e 檜 円 暗号 曲線 暗号 
(ECC : Elliptic Curve Cryptography) 技 術 の 導入 
椿 円 曲線 暗号 (ECC) は , RSA 暗号 方 式 に 代わ る 公開 鍵 暗号 方 

式 と し て 注目 され て いる 技術 で , 以下 の よう な 特徴 が あり ます 

eRSA 暗号 方 式 と 比較 し て 短い 暗号 鍵 長 (RSA の 1024 ビ ッ ト 
は ECC の 160 ビッ ト に 相当 ) で 同等 の 暗号 強度 を も ち , その 
た め 処 理 速度 の 向上 ,. メモ リ の 削減 , 消費 電力 の 減少 ( 非 接触 
モー ド で 有効 ) が 期待 で きる 

e 業界 標準 (ANSI Xo.62. IEEE P1383, ISO 15946) 

e その 他 

非 接触 対応 , 椿 円 曲線 暗号 対応 以外 の お も な 追加 され た 機能 

を 下記 に 示し ます . 

e 第 三世 代 携帯 電話 標準 規格 検討 組織 で ある 3GPP が MULTOS 
に 関す る 二 つ の 規格 提案 を 承認 し , MULTOS 上 の SIM API 

仕様 , API の 評価 テス ト 仕 様 を リリ ー ス 予定 

e MULTOS カー ド 上 で の 公開 鍵 / 秘 密 鍵 ペア の 生成 

* ユー ザー メモ リ (EEPROM) 残 量 通知 ユー ザー メモ リ の 再 配 
置 ( が ベー ジコ レク ショ ン ), アプ リケーション の ROM へ の 搭 
載 ( コ ー ド レッ ト ) な ど , 使い 勝手 を 向上 

we Global Platform と MAOSCO コン ソー シア ム の 連携 に よる , 
さら な る マル チア プリ ケー ショ ン 対 応 IC カー ド と し て の 世界 
標準 化 

次 期 MULTOS の 構造 を 図 8 に 示し ます 


〔 図 8〕 次 期 MULTOS の 構造 


MELAP MELAP 非 接 触 MELAP 
MULTOS 


ISO7816 ISO14443B ISO14443A 


IC ヂ デ 


MULT0S カー ド を 適用 し た シス テム 構築 
ピー?、?、。。 
IC カ ー ド を 動作 させ て 何ら か の 処理 を 行わ せよ うと 思っ た 場 
合 . ユー ザー か ら の 操作 を 受け 付け カー ド に 対し て 命令 を 出 
す 端 末 ア プリ ケー ショ ン と , カー ド に 搭載 され て いる 複数 の カ 
ー ド アプ リケーション が 必要 に な り ま す 

カー ドア プリ ケー ショ ン は , 常に 端末 か ら 起 動 さ れる こと で 
処理 を 開始 し ます . この 端末 アプ リケーション と カー ドア プリ 
ケー ショ ン は , 端末 アプ リケーション が 送信 する コマ ンド と , こ 
れ に 対し て カー ドア プリ ケー ショ ン が 返す レス ポン ス に よっ て 通 
信 し な が ら 処 理 が 進め られ ます . 図 9 に 示す ポイ ント アプ リ の 
例 を 使用 し て . これ ら の 処理 を 簡単 に 説明 し ます 

端末 アプ リケーション は , まず カー ド に 搭載 され て いる いく 
つか の アプ リケーション か ら 自 分 が 動作 させ た い ポ イン ト ア プ 
リ を 選択 し ます . これ は 端末 アプ リケーション が , まず カー ド 
上 の アプ リケーション を 選択 する た め の コ マン ド (SELECT 
FILE コマ ンド と いう 名 称 が 決め られ て いる ) を カー ド に 投げ る 
こと に より 行わ れ ま す . カー ドア プリ ケー ショ ン は 端末 か ら の 


Information 一 リネ オ が 独立 し た 日 本 法人 に 
Interface Mor.2003  * 細 メト ワーク ス 社 が nx ツー ル / ソ リュ ーション の プロ バイ ダ Ebedi 社 の 資産 を 買収 する 契約 を 秩 結 し た こと を 機 に 。 Embedix 社 の 日 本 法人 だ っ た (株) リネ ォ は 4 
MBO (Management Buy OU に より , Embedix 社 お よび メト ロリ ー ク ス 社 か ら 独 立 し た 法人 に な る . EmbediX 社 の も っ て いた 「Line0] ブ ラン ド は , この 新 会 社 が 引き 継ぐ . 


〔 図 9) IC カー ドア プリ ケー ショ ン と 端末 アプ リケーション 理 を 進め て いき ます . 
紹 ンド 
ンド イン ター フェ ー ス 


ポイ ント アプ リ を 
選択 し た い 

カー ドア プリ ケー ショ ン と 端末 アプ リケーション の デー タ の や 
り と り は , 「 コ マン ド 」 と 「 レ スポ ンス 」 が 基本 で す . この や り と り 
に 関す る 国際 標準 が . ISO/IEC7816-part4 で 決め られ て いま す . 
FR MULTOS カー ド も ISO/IEC7816-part4 に し た が っ て いま す . よ 
クレ ジッ トッ デリ っ て , 設計 する コマ ンド も ゃ ISO/IEC7816-part4 に し た が う 必 要 

が あり ます . 

ISO/IEC7816-part4 で は , コマ ンド は APDU(Application 
Protocol Data Unit) と 呼ば れる 表 1 の よう な 形式 を 取る こと が 
規定 され て いま す 

表 1 で , CLA か ら P2 まで の フィ ー ル ド は Command Header 
と 呼ば れ , 必須 部 分 で す . 残り の 部 分 は Command Body と 呼ば 
れ , 必要 に 応じ て 出 て くる フィ ー ル ド で す . 

簡単 に 説明 する と , CLA と INS で , 送信 する コマ ンド の 種類 


端末 カー ド 
アプ リケーション アプ リケーション 


レス ポン ス 
選択 し まし た 


マン ド 
現在 の ポイ ント は 


レス ポン ス 
250 ポ イン ト で す 


SELECT FILE コマ ンド に 対し て ,. た し か に その アプ リ ケ ー シ ョ ( 例 : アプ リケーション 選択 , デー タ 取 得 な ど ) を 指定 し , Data 
ン が 存在 し て 選択 され た こと を 回 答 し ます . それ を 受け て , 端 Field に は コマ ンド の 入力 パラ メー タ ( 例 : アプ リケーション 識 
末 ア プリ ケー ショ ン は 選択 し た カー ドア プリ ケー ショ ン に 対し 別 子 )、 Lc に は その 長 さ , Le に は カー ドア プリ ケー ショ ン か ら 
て 「 現 在 の ポイ ント 残高 は いく ら か ? 」 な どの カー ドア プリ ケー 返っ て くる レス ポン ス デ ー タ の 長 さ を 指定 し て いま す . 
ショ ン が も っ て いる 利用 可能 な コマ ンド を 送信 し , これ に 対し この コマ ンド イメ ー ジ を 簡単 に まとめ た も の が 図 10 で . コマ 
て カー ドア プリ ケー ショ ン が 適切 な レス ポン ス を 返す こと で 処 ンド は この よう な バイ ナリ 列 で 表せ ます . 

また , レス ポン ス は 表 2 の よう な フォ ー マ ッ ト で 構成 され て 


〔 表 1) コマ ンド の 形式 


いま す . 

ーー 2 IS0/IEC7816-part4 で は , カー ドア プリ ケー ショ ン が 返す レ 
命 信 ラス 。 6 
7. に どこ と まで し た が っ て スポ ンス デー タ と 処理 結果 コー ド で ある Status word を 区 別して 
Mi いま す . 表 3 に, ISO/IEC7816-part4 で 規定 され て いる お も な 
最上 位 ニブ ル ま | 意味 人 遇 
一 上 - 球 記 Status word( 以 下 、SW と 員 す ) を 示し ます . SW の 上 位 バ イト 
OX 全 産 業 共通 及 
RS コマ ンド と 応答 の 形式 を SW1, 下位 バイ ト を SWs と 表記 し ます . 

は 7816 に 準拠 カー ドア プリ ケー ショ ン と 端末 アプ リケーション は これ ら の 定 

他 の 値 


命令 種別 . 奇数 .* 6X,* goX ' は 使用 不可 


〔 図 10) コマ ンド の イメ ー ジ 
CLA, INS : コマ ンド の 種類 


コマ ンド 実行 の 際 に 渡さ れる 補助 的 な パ 
ラメ ー タ . オフ セッ ト や モー ド の 指定 な 


を 必要 電電 P1, P2 : 補助 パラ メー タ 


コマ ンド デー タフ ィ ー ル ド に 存在 する バ 
イト 数 . 第 1 バイ ト が o で あれ ば , 残り の 
2 バイ ト で 長 さ を 表す 

コマ ンド 実行 時 に 送信 され る コマ ンド デ 
ャ ー 

レス ポン ス デ ー タ フィ ー ル ドド で 期待 され 
る 最大 デー タバ イト 長 . 第 1 バイ ト が o で 
あれ ば , 残り の 2 バイ ト で 長 さ を 表す 
注 A1 :CLA の ニブ ル と は , バイ ト (8 ビット) を 4 ビッ ト ご と に 分 け て 論 
じ る 必要 が ある と き に 用 いら れる . 同一 バイ ト 内 で , 最上 位 ビッ 
(MSB : Most Significant Byte) か ら 4 ビッ ト を 上 位 ニ ブル , 最 
下位 ビッ ト (LSB : Least Significant Byte) か ら 4 ビッ ト を 下位 ニ 
プ ブル と いう . 最上 位 ビ ッ ト は, o : 業界 共通 コマ ンド , 8 : EMV 
専用 その 他 : EMIV の 範囲 外 を 意味 する . また , 下位 ニブ ル は , 

セキ ュ ア メ ッ セ ー ジ ング と 論理 チャ ネル を 表す た と えば CLA= 
'00' は 「 業 界 共 通 コ マン ド 」 で ある こと と , 論理 チャ ネル 番号 が o 

番 で ある こと を 表す . 


0x30 | Ox00 | Ox01 | 0x02 | Ox12 | 0x34 


gm Rg) 


ジグ AI ラジ ンド Ripzz2 ポイ ント アプ リ 


多 レ ジット カリ 


New Products 一 ナシ ョ ナル セミ コン ダク ター, 出力 電流 3A の デュ アル LDO レギ ュ レ ー タ を 発売 
50 ナシ ョ ナル セミ コン ダク ター ジャ パン (株 ) は 。CMOS デュ アル 入力 の LDO( 低 ドロ ッ プ アウ ト ) レ ギュ レー タ 「LP3883」 を 発売 し た . Interface Mor.2003 
高 450mV 未 満 と いう ドロ ッ プ アウ ト を 実現 し 低い 入力 電圧 か ら の 効率 的 な リニア 電圧 変換 を 可能 に する . 


〔 表 2) コマ ンド の レス ポン ス 
意 味 


IC カ ー ド OS 「MULTOS」 に よる 
カー ドア プリ ケー ショ ン の 作成 


〔 表 3}】 ステ ー タ スバ イト 


種 別 読 明 


1 |Data Field | カー ドア プリ ケー ショ ン が 返す サレ スポ ンス デー タ 


Status word 


SW2 | ユマ ンド の 処理 結果 を 表す コー ド 


義 に し た が っ た コマ ンド と レス ポン ス を や り と りす る こと で 処理 
を 行っ て いく こと に な り ま す 


MULTOS カー ド の アー キテ クチ ャ ヤ 
Pinsshlhlnlnlnn-ー 
MULTOS カー ドア プリ ケー ショ ン の 構築 方 法 に つい て 記述 す 
る 前 に , MULTOS カー ド の アー キテ クチ ャ に つい て みる こと に 
届 多 6 

e ファ イル 構成 

MULTOS カー ド 内 の ファ イル 構成 は 図 11 の よう に な り ま す 
各 フ ァイル の 詳細 は ISO/IEC7816 に 定義 され て いる の で , そ 
ちら で 確認 し て みて くだ さい . 

MULTOS の カー ドア プリ ケー ショ ン は , DF(Dedicated 
File) と し て 表 さ れ ま す 

カー ド 内 の 各 フ ァイル に は , ファ イル 識別 子 (File Identifier) 
が 割り当て らち られ て いま す . と くに , アプ リケーション を 識別 す 
る に は , アプ リケーション 識別 子 (Application Identifier. AID) 
を 使用 し ます . た と えば , ファ イル を 選択 する 8e1ect Fai1e 
コマ ンド で は , この よう な 識別 子 を 用 いま す . 

e デー タ 空 間 

MULTOS カー ド 内 の デー タ を 図 12 に 示 し ます . 

G) コー トド 領域 

コー トド 領域 アプ リケーション コー ド 用 の 領域 で す . この 
領域 は 実行 する た め の 和 領域 で 書き 込ん だ り 読み 込ん だ りす る 
こと は で きま せん . 

(5) デー タ 領 域 

デー タ 領 域 。 アプ リケーション が 使用 する すべ て の デー タ 
を 含み ます . この 領域 は 非 揮発 性 領域 と 揮発 性 領域 か ら な り , 
端末 や 他 の アプ リケーション の や り と り を 行う た め の 和 領域 を 含 
み ま す . 

デー タ 領 域 は 以下 の 三 つ の エリ ア に 分 か れ ま す . 

e Public デー タ 

Public デー タ は , 端末 アプ リケーション と カー ドア プリ ケー 
ショ ン と の 間 和 まま * で や り 取 りさ れる コマ ンド と レス ポン ス を 扱う 
た め の 領 域 で す . 

e Static デー タ 

Static デー タ は , カー ドア プリ ケー ショ ン の 不揮発 性 デー タ を 
含み ます . この デー タ は アプ リケーション の た め の 領 域 で , 端 


プロ セス 完了 

SW は 応答 デー タ の バイ ト 数 を 示す 
不揮発 メモ リ 状 態 不変 
不揮発 メモ リ 状 態 変更 
不揮発 メモ リ 状 態 不変 


正常 処理 


不揮発 メモ リ 状 態 変更 


長 さ の 誤り 
Pl, Po の パラ メタ が 誤り 
命令 コー ド (INS) が サポ ー ト され て 


いな い , また は 無効 
CLA が サポ ー ト され て いな い 


〔 図 11】 MULTOS の ファ イル 構成 


〔 図 12) MULTOS カー ド 内 の デー タ 


端末 アプ リケーション 


Code space = 
カー ド | stack | 


アプ リケーション 


Session 


(ポイ ント , パス ワー ド な ど ) 


不揮発 性 デー タ 


末 や 他 の アプ リケーション か ら 直 接 ア クセ ス す る こと は で きま 
せん . 

e Dynamic デー タ 

Dynamic デー タ は , カー ドア プリ ケー ショ ン の 揮 発 性 デー タ 
領域 * で す . Dynamic デー タ は , スタ ッ ク と セッ ショ ン デ ー タ 


注 3 : 大 密 に は . カー ド の アー キテ クチ ャ で は な く , MULTOS が 実現 し て いる AAM(Application Abstract Machine) の アー キテ クチ ャ . 


注 4 : 厳密 に は , カー ドア プリ ケー ショ ン と リー ダラ イタ の 間 . 
注 5 : Public デー タ も 揮発 性 デー タ . 


Information 一 ST マイ クロ エレ クト ロニ クス , 低 消費 電 カ リー ド / ラ イト ・ チ ャ ネル 1IC を 発表 


Interface Mor.2003 ST マイ クロ エレ クト ロニ クス は , 130nmCMOS を 採 


イト ・ チ ャ ネル 1IC「Leonardo」 を 発表 し た . 


し た , 携帯 ディ スク ドラ イブ ・ ア プリ ケー ショ ン 用 の 低 消費 電 カ リー ド / ラ ひら I 


か ら な り ま す . 


スタ ッ ク は , カー ドア プリ ケー ショ ン が 処理 を 進め る うえ で 
利用 する 作業 領域 で す . た と えば , 


た り , Static デー タ か ら 読 み 込ん だ デー タ を 保持 し た り 
セッ ショ ン デ ー タ は , 文字 どおり セッ ショ ン 中 の み 


演算 結果 を 一 時 的 に 保持 し 
し ます . 
効 な デ 


ー タ で す . MULTOS カー ド に お ける セッ ショ ン と は , カー ド に 


電源 供給 され て いる 間 の ある アプ リケーション が 選 
に アプ リケーション (選択 済み の アプ リ ケ ー シ 


ら , 次 
含む ) が : 


択 さ れ て か 
ョ ン 自 身 も 


選択 され る まで の 間 を 指し ます . セッ ショ ン デ ー タ は 


アプ リケーション が 選択 され た と き ( セ ッ シ ョ ン 開 始 時 に ), 


Dynamic デー タ 領 域内 に 0 クリ ア さ れ て 領域 が 取ら れ ま す 


e レジ スタ 


MULTOS に は , 七 つ の ア ドレ スレ ジス タ ま ? と 二 つ の 制御 レ 
ジス タ が あり ます . アド レス レジ スタ は , Static デー タ や Public 
デー タ , Dynamic デー タ の 位置 を ボ す も の で す . し か し , 後 で 
述べ る MAL で コー ディ ング する 上 で は , あま り 意 識 す る こと は 


あり ませ ん . 
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e 開発 環境 に つい て 

MULTOS 上 の プロ グラ ム は , MEL と 呼ば れる イン タプ リタ 
言語 に よ り 実 行 さ れる こと は すでに 述べ まし た . その た め , す 
べ て の MULTOS カー ドア プリ ケー ショ ン は MEL コー ド に 変換 
する 必要 が あり ます . 日 立 製作 所 で は MULTOS カー ドア プリ 
ケー ショ ン 開 発 ツ ー ル と し て , MAL(MULTOS Application 
Language) と 呼ば れる アセ ン ブ リ 言語 で 記述 し た ソー ス フ ァ イ 
ル を MEL に 変換 する ツー ル と , 作成 し た アプ リケーション の 動 
き を シミ ュ レ ー ト し デバ ッ グ する ツー ル , お よび デバ ッ ク グ 済 み の 
アプ リケーション を テス トカ ー ド に ロー ド す る ツー ル を 用 意 し て 
いま す . また , この ツー ル は , 実際 に カー ド に ロー ド し た アプ リ 
ケー ショ ン に 対し て も コマ ンド を 送信 し な が ら 動 作 を 確認 する 
こと の で きる 機能 も も っ て いま す 

この ツー ル で は , PC 上 で IC カー ド 上 の MULTOS 機 能 を シ 
ミュ レー ト し て いる の で , 実際 の IC カ ー ド が な く て $ PC の 閉 
じ た 世 界 で MULTOS ア プリ ケー ショ ン を 開発 ・ デ バッ グ す る 
こと が で きま す . さら に IC カ ー ド へ の プロ グラ ムロ ー デ ィング 
機能 を 備え を て いる た め , MULTOS アプ リケーション 開発 に お け 
る ソー スコ ー ド 作成 か ら ロ ー ド モジ ュー ル 作 成 。 プ ログ ラム テ 
スト まで すべ て の フェ ー ズ に 対応 する こと が 可能 で す ( 図 13) 

e ポイ ント シス テム 

ポイ ント シス テム を 例 に . カー ドア プリ ケー ショ ン の 構築 方 
法 を 考え て み ま し ょ う ( 図 14).、 この シス テム で は , 買い 物 の 購 
金額 に 応じ て 付加 され る ポイ ント を 保持 し た カー ド を , お 客 
が も っ て いま す . 購入 金額 の os% が ポイ ント と し て 加算 され て 
いき , 500 ポイ ント が 貯まる と soo 円 分 の 商品 券 が 発行 され ま 
す . また , カー ド 利 用 時 に は , カー ド の 持ち 主 を 確か め る た め 
に パス ワー ド を チェ ッ ク す る と と に し まし ょ う . 

e コマ ンド イン ター フェ ー ス の 決定 
さて , シス テム が どの よう な 機能 を も つの か は わか り ま し た . 


次 は , 端末 アプ リケーション と カー ドア プリ ケー ショ ン の 役割 
分 担 で す . 端末 アプ リケーション は 全体 の 処理 の うち , どの 部 
分 を 担当 する の か ? カー ドア プリ ケー ショ ン は どう な の なか? 


と いう こと で す . この 結果 . カー ドア プリ ケー ショ ン が どの よう 
な コマ ンド を も ゃ も つ 必 要 が ある の か が 決定 され ます 

MULTOS で は カー ドブ ログ ラム 内 に 格納 され た デー タ (Static 
デー タ ) を 操作 (読み 込み / 書 き 込 みな ど ) する た め に は , その デ 
ー タ を 操作 する た め の コ マン ド を 設計 し . その コマ ンド を 扱う 
処理 を カー ド プ ログ ラム で コー ディ ング する 必要 が あり ます . 
つま り , コマ ンド イン ター フェ ー ス は 設計 者 が 考え る 必要 が あ 
る の で す . 

た と えば , ポイ ント の 加算 処理 を 考え た 場合 , 


次 の よう な 二 


注 6: 


Information 一 Virtex-l Pro ML300 開発 ボー ド を サポ ー ト する 組み 込み Linux プラ ッ ト ホ ー ム 
ザイ リン クス と モン タビ スタ ソフ トウ エア は , モン タビ スタ の Montavista Linux Professional Edition が , 
に 認定 され た こと を 発表 し た . 
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Pro ML300 開発 プラ 


レジ スタ は , 特定 の 目的 に 使 有 


日 する た め の , 数 バイ ト あ る い は 数 語 , 


2 計り 


と き に は 数 ビッ ト の 保持 を 記憶 する 機能 単位 . 


ザイ リン クス の Vinexm Interface Mor.2003 


つの パタ ー ン が あり ます 

e 英 末 アプ リケーション が 現在 の ポイ ント を 取得 し . ポイ ント 

の 足し 算 を 行い その 結果 を カー ドア プリ ケー ショ ン に 渡し 
て , ポイ ント を 更新 させ る 

e 端末 アプ リケーション は , 加算 すべ き ポ イン ト 人 額 を カー ドア 

プリ ケー ショ ン に 渡す . ポイ ント の 加算 処理 は カー ドア プリ 
ケー ショ ン 側 で 行う 

前 者 の 立場 に 立っ た 場合 、 カー ドア プリ ケー ショ ン は 少な く 
と も , 現在 の ポイ ント 人 額 を 返す コマ ンド と ポイ ント を 指定 され 
た ポイ ント 人 額 に 更新 する コマ ンド を も つこ と に な り ま す . これ に 
対し て 後者 の 場合 は , 指定 され た ポイ ント 人 額 を 現在 の ポイ ント 
に 加算 する コマ ンド を も つこ と に な り ま す 

どちら の 立場 に 立つ の か を 決定 する 要因 は いろ いろ あり ます . 
な る べく , カー ドア プリ ケー ショ ン と 端末 アプ リケーション の や 
り と り を 少な くし た い の で あれ ば , 後者 を と る で し ょ う . また , 
な る べく カー ドア プリ ケー ショ ン の サイ ズ を 小さ くし た い の で あ 
れ ば , 前 者 を と る こと に な る で し ょ う . 

ここ で は , あま り 深 く 考 え ず 表 4 の よう な コマ ンド を 用 意 す 
る こと こと に し ます . 

さて , アプ リケーション を 選択 する た め の SELECT FTLE コ 
マン ド は どう な る の で し ょ うか ?2 じつは SELECT FILE コ マ 
ンド は MULTOS OS が 応答 する コマ ンド な の で す . この よう に 
MULTOS OS が 応答 する コマ ンド は ほか に も あり ます . OS が 用 
意 す る コマ ンド に つい て は , カー ドア プリ ケー ショ ン で は に 実装 す 
る 必要 は あり ませ ん . 

e コマ ンド 設 

それ で は , ここ まで の 知識 を 生か し て , ポイ ント シス テム の 
カー ドア プリ ケー ショ ン の コマ ンド を 詳し く 設 計 す る こと に し ま 
し ょ う . 

まず , check コマ ンド に つい て 考え て み ま し ょ う . check コ 
マン ド は , パス ワー ド を 送信 し , それ が カー ドア プリ ケー ショ ン 
内 で 記憶 し て いる パス ワー ド と 一 致し て いる か を チェ ッ ク す る 
コマ ンド で す . し た が っ て , 少な く と も コマ ンド デー タ に チェ ッ 
ク す べき パス ワー ド を 送信 する 必要 が あり ます . また , コマ ン 
ド の 結果 は 「 一 致し た 」 あ る い は 「 一 致し な か っ た 」 と いっ た 情報 
で あり , これ は SW で 表す こと に し まし ょ う . SW の 設定 値 は 
「 一 致し た 」 場 合 は sw=0x9000 “7 「 一 致し な か っ た ] 場合 は 
SW=0x6300 と し ます . CLA は 0x90, INS は 0x30, P1 ・P2 
は 使い ませ ん . 

同様 に 。 add コマ ンド は Data Field に 加算 ポイ ント を 指定 す 
る と , カー トド 内 Static デー タ と し て 保存 し て いる 現在 ポイ ント 
額 に 指定 され た 値 を 足し こむ 処理 を 行い ます . また get コマ ン 
ド は , この コマ ンド を カー ド に 送信 する と , その 応答 で 現在 カ 
ー ド 内 に 格納 し て いる 現在 ポイ ント 人 額 の 値 を 応答 する よう な 処 
理 を 行う こと と し ます . 


注 7 : SW=0x9000 は , 「SW1=0x90, SW2=0x00」 を 表す こと に する . 


IC カ ー ド OS 「MULTOS」 に よる 
カー ドア プリ ケー ショ ン の 作成 


〔 表 4〕 作成 コマ ンド 一 覧 


機 能 
指定 され た パス ワー ド が 正しい か チェ ッ ク す る 
check コマ ンド が 成功 し て いな いと 実行 で き な い 


指定 され た ポイ ント 人 額 を 現行 ポイ ント に 加算 する 
現行 ポイ ント が 5oo ポイ ント を 超え た 場合 は , 現 
行 ポ イン ト を o に し , その 旨 を 通知 する 
現行 ポイ ント 人 額 を 返す 


以上 ,。 コマ ンド の イン ター フェ ー ス を まとめ る と 表 5 一 表 7 の 
よう に な り ま す . 
ISO/IEC7816 で は コマ ンド デー タ の 有無 と カー ドア プリ ケー 
ショ ン の レス ポン ス デ ー タ の 有無 に より コマ ンド の ケー ス が 定義 
が され て いま す 

ge モコ マン ド の よう に , コマ ンド で カー ド に 送信 する デー タ 
は な い が , レス ポン ス で カー ド か ら sw 値 以外 の デー タ が 送ら れ 
て くる と き を ケー ス 2 と 定義 ヒ し て いま す . また check コマ ンド 
add コマ ンド の よう に , コマ ンド で カー ド に 渡す デー タ は ある 
が , カー ド か ら sw 値 以 外 の 値 が 応答 され な い 場 合 を ケー ス 3 と 
呼ん で いま す . 

また , コマ ンド で デー タ を 送る こと も レス ポン ス で デー タ を 受 
け 取 る こと も せ ず , 単に カー ド 内 処理 を 行わ せる 場合 を ケー ス 
1, 反対 に コマ ンド で デー タ を 送っ て お り , さら に カー ド か ら の 
応答 に も ゃ データ が 存在 する 場合 を ケー ス 4 と 呼ん で いま す . こ 
の よう な コマ ンド の ケー ス の 分 類 は , 後 で カー ドア プリ ケー ショ 
ン を 記述 する の に 必要 に な っ て きま す 

we カー ドア ブリ ケー ショ ン の ヨー ディ ング 

すでに 述べ た よう に , MULTOS で は プロ グラ ム を すべ て MEL 
オプ ジェ クト に 変換 する 必要 が あり ます 
実際 の コー ディ ング は CC 言語 ま た は MAL 言語 に より 記述 し 
ます . こと で は お も に JMAL を 使用 し た アプ リケーション 構築 例 
を 紹介 し ます . 

MAL で は アセ ンプ ブリ 言語 を ベー ス と し て , 

e 手続 き の 記述 と 呼び 出し 

e ユー ザー 定義 の デー タ 型 

ew デ リバ ティ ブ (C の プリ プロ セッ サコ マン ド 相 当 ) に よる イン 

クル ー ド と 条件 付き アセ ン ブ ル 

e MODEL テ ンプ レー ト に より ニモ ニッ ク の 構文 定義 を 自由 に 
変更 可能 

と いっ た た 特徴 を ぉ っ て いま す . 実際 に は , 1oad や store, 
push, pop と いっ た 命令 を 駆使 し て アプ リケーション を 記述 し 
て いく こと と に な り ま す . 
(QG) デー タ 宣 言 

まず , カー ドア プリ ケー ショ ン は プロ グラ ム 内 で 使用 する デ 
ー タ を 宣言 し て お く 必 要 が あり ます . MAL で は , デー タ 宣言 を 
リス ト 1 の よう に 記述 し ます 

また , デー タ 宮 言 の 前 に . その デー タ が Static デー タ な の か , 
Session デー タ な の か を 宣言 し ます . た と えば , ポイ ント シス テ 


Information 一 Toshiba America Electronic Components が モン タビ スタ に 出資 
Interface Mor. 2003 モン タビ スタ ソフ トウ エア は , Toshiba America Electronic Components (TAEC) か ら 投資 を 受け た こと を 発表 し た 。TAEC は , 53 
2002 年 すでに モン タビ スタ に 出資 し て いる IBM, Intel Sony, Panasonic。 ヤマ ハ な どの , モン タビ スタ 出資 会 社 リス ト に 加わ る . 


〔 表 5〕 check コマ ンド 


check 


指定 され た パス ワー ド が カー ドア プリ ケー ショ ン 内 の 
パス ワー ド と 一 致す る か 判定 する 


Data Field 


Le 


レス ポン ス 


Data Field 


な し 


0x9000 パス ワー ド 一 致 


ox6300 パス ワー ト 不 一 致 


〔 表 6] add コマ ンド 


ョ dd 


旧 定 され た ボ ポイ ント 人 額 を 現行 ポイ ント に 加算 する 


Data Field 


加算 すべ き ポ イン ト 額 (2 バイ ト ) 
例 : too ポイ ント > oxoo64 


Le 


な し 


レス ポン ス 


Data Field 


な し 


0x9000 E 常 終了 


[リス ト 1〕 デー タ 宣 言 


〔 リ スト 2〕 デー タ 定 義 例 


8 モ ta 上 1c 
CU エエ Gn 七 _DO1n 七 : 
password: byte[6] { "mu1tos" } 


: 現行 ポイ ント 額 
: パス ワー ド 


word {Ox0000} 


ム で は 2 バイ ト の 現行 ポイ ント デー タ と 6 バイ ト の パス ワー ド デ 
ー タ を Static デー タ と し て も つの で , リス ト 2 の よう に 記述 し ま 
す . byte と word は ,。 MAL が サポ ー ト する 基本 デー タ 型 で , 
それ ぞ れ 8 ビッ ト と 16 ビ ッ ト デ ー タ を 表し ます . password は 
byte の 配列 型 と し て 定義 し て いま す . また , current_potnt 
と password の 初期 値 を それ ぞ れ , o と 文字 列 『 mu1tos "に し 
て いま すま 8# 
(2 ぅ ) コマ ンド 種別 の 判定 

端末 アプ リケーション か ら 送 信 さ れ て くる コマ ンド に は , CLA 
フィ ー ル ド と TINS フィ ー ル ド が あり ます . まず , カー ドア プリ ケ 
ーション は , 受信 し た コマ ンド の CLA と INS8 を チェ ッ ク し て , 
どの コマ ンド を 受信 し た の か を 判断 し ます . その 後 , 
ド の 処理 へ 分 岐 し ます . 

MAL で は , 1 バイ ト デ ー タ の 比較 は “ cwPB 富 令 で 行い ます . 
同様 に . word デー タ は CMPw 命令 で 比較 し ます . さら に , CMP 
命令 に 続い て , JUMP 命令 を 用 いる こと で , (条件 ) 分 岐 を 実行 す 
る こと が で きま す . 

で は , ポイ ント シス テム で の コー ディ ング 例 を 見 て み ま し ょ 
う . ポイ ント シス テム で 扱う コマ ンド は , check, add, get の 
三 つ で す ( リ スト 3). 


各 コ マン 


0x6301 E 常 終了 (た だ し , 商品 券 発行 時 ) 


0x6982 check コマ ンド が 成功 し て いな い 
( 未 認証 に よる アク セラ ス 拒否) 


メグ : デ うき 


〔 表 7) get コマ ンド 


この コー ディ ング で 注目 すべ き 点 は , CLA や TINS が 不正 な 場 
合 、 つ まり 知ら な い コ マン ド を 受信 し た 場合 の 処理 で す . 

この カー ドア プリ ケー ショ ン は , CLA=0x90, 
0x32, Ox34 の コマ ンド し か 処理 し ませ ん . つま り , 


TN8=0x30, 
これ 以外 
の CLA や INS を も つ コ マン ド を 受信 し た 場合 は , エラ ー と し て 
処理 を 終了 し な く て は な り ま せん . そこ で , exitstat 命 令 を 
使い 、 知ら な い CLA の 場合 は SW に 0xes00 を , TNS の 場合 は 
0xe6d00 を 設定 し "9, 処理 を 終了 し ます . 

また , sw の 設定 や 処理 の 終了 は , setstat 命令 や exit 命 


な お , 明示 的 に sW を 設定 せ ず に 処理 を 終了 し た 場合 は . デフ 
ォ ル ト 値 と し て 0x9000( 正 常 終 了 ) が 端末 アプ リケーション に 


パス ワー ド は 変更 で き な い も の と し て 


注 9 : この よう な 場合 の sw は , ISO/IEC7816-part4 で 規定 され て いる . た 
これ と は 異な る 値 の sW を 返し て も カー ドア プリ ケー ショ ン は 


ピン 信 ド 1 ge モ 
概要 カー ドア プリ ケー ショ ン 内 の 現行 ポイ ント 額 を 取得 
する 
ター 2 
記 WSa ツ 2 
CLA ox9O 
INS 0x34 ロペ 
Pi 5 令 を 使っ て 記述 する こと も で きま す . 
P2 0x00 
Lc 泊 し 
Data Field| な し 返さ れ ま す . 
Le 0X02 
レス ポン ス 
Data ield| 更 行 ポイ ント 額 ズ イト ) 注 8 : この ポイ ント シス テム で は 。 
例 : too ポイ ント oxoo64 いる 
0x9000 正常 終了 
SW 0x6982 エラ ー : check コマ ンド が 成功 し て いな い だ し 
( 未 認 証 に よる アク セス 拒否 ) 


New Products 一 ビ デオ ・ デ ィ ジ タル アー カイ ブシ ステ ム 「VDA-100」 「VDA-300」 
O24 バー テッ クス リン ク は , ユー ザー が 作成 し た VHS/8mm な ど で テ ー プ 録画 され た ビデ オ 資 産 を MPEG-1, 2 に ディ ジタル アー カイ ブ し , ユー ザー 自身 で 手 軽 


動作 する . 端末 アプ リケーション が それ を 認識 し て いれ ば よい だ け 
の 話 . 


Interface Mor.2003 


に DVD-R/RW へ の 保存 を 可能 に する 専用 シス テム 「VDA-100」「VDA-300] の 販売 を 開始 し た . 製品 は , 標準 型 [VDA-100」 と 高 機能 型 IVDA-300」 の 2 モデ ル . 


[リス ト 3〕 code : プロ グラ ムコ ー ド 開始 

コマ ンド 分 岐 の コー ディ ング 例 /* CLA の チェ ッ ク */ 
cmpb apduC1a, Ox90 

jumpne CLA ERROR LBTL 


TNS の チェ ッ ク */ 
b apduTns, Ox30 
jumpeq CHECK LBL, 


cmpb apduTns, Ox32 
jumped ADD_LBL 


cmpb apduTns, Ox34 
jumeq GET LBL 


ex1 て sta Ox6d00 


CLA_ERROR TLBL: 
ex1tstat Ox6e00 


/* 各 コ マン ド 処 理 記述 */ 


end  : プロ グラ ムコ ー ド 終了 


[リス ト 4j 、 CHECK LBL : 
check コマ ンド の コー ディ ング 例 /* ケー ス を チェ ッ ク す る */ 
pushb Ox03 


CheckCase 
Jumpne FORMAT_ERROR_LBL 


/* パス ワー ド の 長 さ チェ ッ ク +*/ 
cmpw apduLc, Ox0006 
Jumpne CHK ERROR_LBL 


/* パス ワー ド の 比較 */ 
1oadn 6, apduBody 
cmpn 6, Da88word 
jumpne CHK ERROR_LBL 


getb check F]1ag, Ox01 
ex ユ 1 モ ts て ta モ Ox9000 


CHK _ ERROR _LBL : 
getb check fF1ag, Ox00 
ex ユ 1 モ ts て ta モ Ox6300 


(3$) 各 コ マン ド ご と の コー ディ ング 

以上 の よう に , 各 コ マン ドド ご と に 処理 を 分 岐 し た ら 実 際 に コ 
マン ド が 行う 処理 を MAL 言語 を 使用 し て コー ディ ング し ます . 
各 コ マン ド 処 理 の 最初 の 段階 で は それ ぞ れ の コマ ンド が 指定 し 
た ケー ス の コマ ンド フォ ー マ ッ ト に 従っ て いる か チェ ッ ク す る こ 
と が 必要 で す が , ここ で は 説明 を 割愛 し ます 

ケー スチ ェ ッ ク が 正常 に 行わ れ た と 判断 し た 後 , 実際 に 処理 
を コー ディ ング し て いき ます . コー ディ ング の 詳細 の 説明 は こ 
こと で は し ませ ん が , check コマ ンド の コー ディ ング 例 を リス ト 4 
に 掲載 し ます の で 参考 に し て くだ さい . 


まとめ 

以上 , MULTOS アプ リケーション の 構築 に つい て 解説 し まし 
た . ここ で 記述 し た の も の は 本 当 に 簡単 な 例 で す が , プロ グラ 
ミン グ 内 容 に よっ て は , カー ド 内 で も ゃ 高度 な 暗号 化 を 行っ た り 
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IC カ ー ド OS 「MULTOS」 に よる 
カー ドア プリ ケー ショ ン の 作成 


赴 と 0x90 を 比較 
0x90 の 場合 は CLA_ERROR_LBL, へ 分 岐 


: INS の 値 と 0x30 を 比較 

: TN8=0x30 の 場合 は , check コマ ンド を 処理 すべ く 
: CHECK _LBL へ 分 岐 
: INS の 値 と 0x32 を 比較 

: INS=0x32 の 場合 は , add コマ ンド を 処理 すべ く 
: ADD_LBL へ 分 岐 
: 1NS の 値 と Ox34 を 比較 

: TNS=0x34 の 場合 は , get コマ ンド を 処理 すべ く 
: GET LBL へ 分 岐 


: INS が 0x30, Ox32, 0x34 以 外 の 場合 は , 
: エラ ー と し , SW 一 0x6d00 と し て 処理 を 終了 する 


: CLA= 0x90 の 場合 
: SW 一 Ox6e00 と し て 処理 を 終了 する 


: check コマ ンド 用 ルー チン 


: スタ ッ ク に チェ ッ ク す る ケー ス 番 号 を 蓄積 
(人 ケーズ 3 

: コマ ンド の ケー ス を チェ ッ ク 

: コマ ンド フォ ー マ ッ ト が 正しく な い 場 合 は 
: エラ ー と する 


: Lc と 0x0006 を 比較 
: パス ワー ド の 長 さ が 一 致し な い 場 合 は 
: エラ ー 処 理 へ 分 岐 


: チェ ッ ク 用 パス ワー ド を スタ ッ ク に 鞭 積 
: カー ド 内 の パス ワー ド と 比較 

: パス ワー ド が 一 致し な い 場 合 は , 

: エラ ー 処 理 へ 分 岐 

: チェ ッ ク フ ラグ < 0x01 

: SW 一 0x9000 と し て 処理 を 終了 する 


: パス ワー ド チ ェ ッ クエ ラー 
: チェ ッ ク フ ラグ < 0x00 
: SW 一 0x6300 と し て 処理 を 終了 する 


計算 を し た りす る こと が 可能 に な り ま す 

日 立 製作 所 で は これ ら の アプ リケーション 構築 の サポ ー ト だ 
け で は な く , IC カ ー ド 化 に あたっ て の シス テム 開発 の ご 提案 や 
IC カー ド を 扱う 端末 の ご 提供 . さら に 従来 の カー ド か ら IC カー 
ド 発行 へ の 移行 な ど 幅 広い 範囲 で の サポ ー ト を 行っ て いま す . こ 
れ ら の サポ ー ト 内 容 に つい て は 日 立 製作 所 の ホー ムペ ー ジ に 詳 
細 を 記述 し て あり ます の で , 


http : / / www .h1tach+ . co . Jp/Prod/comp/1c-card/ 


ma1n .htm 


を 参照 し て くだ さい . 


うだ が わ ・ ま り (株 ) 日 立 製作 所 ビジ ネス ソリ ュー ショ ン 事 業 部 
し ん どう ・ ゆ うす け (株 ) 日 立 製作 所 ビジ ネス ソリ ュー ショ ン 事 業 部 


Information 一 Microchip Technology, 最小 パッ ケー ジ の シリ アル EEPROM 製品 群 を 発表 
Microchip Technology (http://Www.microchip.com/) は , Microwire シリ アル EEPROM の 超 小 型 パ ッ ケ ー ジ 3 製品 「93XX46A」 S5 


「93XX56B」「93XX66A/B」 を 発表 し た . 1k 一 4k ビッ ト ま で の メモ リ 容 量 の 6 ピン SOT-23 パッ ケー ジ と な る . 


に つい て 解説 する . 


ASEPcos は , (株 ) アテナ ・ ス マー トカ ー ド ・ ソ リュ ーション 
ズ が 独自 に 開発 し た IC カー ド 用 OS(IC カ ー ド OS) で , 公開 鍵 
暗号 を 利用 し た ネッ トワ ー ク ・ セ キュ リティ , PKI, 電子 書名 な 
どの 利用 を 目的 と し て 設計 され て いま す . また , ISO7816 標準 


に 加え , 日 本 で の 利用 を 念頭 に , 国内 に お ける デフ ァ ク ト 標 準 
で ある JICSAP(IC カ ー ド ・ シ ステ ム 利 用 促進 協議 会 ) 仕様 2.0 
版 に 準拠 し た シス テム アー キテ クチ ャ お よび コマ ンド を 採用 し 
て いま す . さら に , コー ド の 95% 以 上 が C 言 語 で 記述 され て お 
り , モジ ュー ル 構 造 と あわ せ て , 優れ た 移植 性 を 備え て いま す 
「Pcos」 は Portable Card Operating System に 由来 し て いま す . 
現在 ASEPcos は , 当社 の ASECard Crypto シリ ー ズ に 搭載 
され て 出荷 され て いま す . ASECard Crypto シリ ー ズ は , RSA 
公開 鍵 暗号 アル ゴリ ズム を 高速 に 処理 する クリ プ ト プ ロ セ ッ サ 
と 最大 64K バ イト の ユー ザー メモ リ を 備え る ハイ エン ド 1IC カ ー 
ド で す が , 性 能 と 同時 に , 利用 し や すさ , 開発 し や すさ も 兼ね 
備え て いま す . 

た と えば ASECard Crypto (写真 1) に は . アプ リケーション 
の 開発 を 支援 する 「ASECard Crypto SDK」 が 用 意 さ れ て いま す . 
SDK に は , 効率 的 な プロ グラ ム の 開発 を 実現 する API ライ ブラ 


〔 写 真 1 
ASECard Crypto の 写真 
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な セキ ュ リ ティ と 拡張 性 を 両 


高度 な セキ ュ リ ティ を 確保 する た め の 方 式 と し て , 公開 負 暗 号 方 式 が 知ら れ て いる . これ を / 
いた 電子 署名 な ど に よっ て デー タ の 改ざん や な りす まし 防止 な ど が 行わ れる が , じつは この 方 式 
を 採用 し た だ け で は , 秘密 鍵 の 露出 と いう 問題 が ある . この よう に , セキ ュ リ ティ を 確保 する た 
め に は , た ん に アル ゴリ ズム だ け で な く , 運用 面 に お いて も 考慮 する 必要 が ある . 

そこ で 1IC カー ド OS で ある ASEPcos を 用 いて , IC カー ド 内 部 で 電子 署名 生成 を 行う な ど と 
いっ た 手法 が と られ る . 本 章 で は , ASEPcos を 用 いた 開発 と IC カー ド に お ける セキ ュ リティ 


し た 


叫 小 坂 優 


(編集 部 ) 


リ と ファ イル 設計 支援 プロ グラ ム や , 対話 型 の ソー スコ ー ド ジ 
ェ ネ レー タ が 含ま れ ま す . これ ら よ り , プロ グラ マ は IC カ ー ド 
独特 の つの インターフェース な ど に 類 わ され ず に , 効率 的 に アプ リ 
ケー ショ ン 開 発 を 行う こと が で きま す . 

さら に ミド ルウ ェ ア と し て , CSP( ク リプ ト サ ー ビ スプ ロバ イ 
ダ ) お よび PKCS#*11 ドラ イ バ が 用 意 さ れ ま す . これ ら を 使用 す 
る こと に より , マイ クロ ソフ ト の CAPI(CryptoAPI) ベー ス の ア 
プリ ケー ショ ン や PKCS ベー ス の アプ リケーション に プラ グ & プ 
レイ 感覚 で 統合 する こと が 可能 に な り ま す . 


IC カー ド OS と は ? 
Em 
IC カー ド は , メモ リ だ け を 備え た シン プル な メモ リカ ー ド と , 
マイ クロ プロ セッ サ を 搭載 し た マイ クロ プロ セッ サカ ー ド に 大 別 
する こと が で きま す 

マイ クロ プロ セッ サカ ー ド は , CPU, ROM, 不揮発 性 メモ リ 
(EEPROM な ど ), 暗号 プロ セッ サ , セキ ュ リ ティ 回 路 を ュ チ ッ 
プ に 統合 し た マイ クロ プロ セッ サ を ベー ス に し て お り , ROM 内 
に 書き 込ま れ た 基本 ソフ ト (IC カ ー ド オペ レー ティ ング シス テ 
三 IC カ ー ド OS また は カー ド OS) に よっ て 制御 され て いま す . 

カー ド OS は , 不揮発 性 メモ リ 上 に 階層 構造 を も ちっ た ファ イル 
シス テム を 構築 し て いま す . 各 デ ィ レ クト リ , ファ イル に は 個 
別に セキ ュ リ ティ の 設定 する こと が で き , この セキ ュ リ テ 

条件 を 満た し た 場合 に の み , ディ レク トリ の 移動 や ファ イル 
の 
カー ド OS が 行っ て いま す . 

さら に , 暗号 技術 を 利用 し た 認証 , 暗号 鍵 の 生成 , 電子 書名 
の 生成 お よび 照合 と いっ た 暗号 技術 の 活用 も , カー ド OS に よっ 
て 提供 され て いま す . この よう に カー ド OS は , まさ に IC カー 
ド の 心臓 部 と 考え る こと が で きる で し ょ う . 

e PC 用 OS と の 違い 

Windows な どの PC 用 OS と カー ド OS と の 最大 の 違い は , 


中 
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PC 用 OS が GUI を も ち , ユー ザー に 対し て 各種 の サー ビス を 効 
果 的 に 提供 する こと を 目的 と し て いる の に 対し , カー ド OS は デ 
ー タ を 安全 に 格納 し , か つ 安 全 に 利用 する こと を 最大 の 目的 に 

し て お り , 提供 する サー ビス は 限定 され て いる と ころ で す . ま 
た 1IC カー ド は , PC に 使用 され る プロ セッ サ よ り も は る か に 非 
力 な プロ セッ サ ( 今 の と ころ 8 ビット が 主流 ) と 限ら ちら れ た メモ リ 
空間 (プロ グラ ム 領 域 は 10oK バイ ト 以 下 が 普 通 ) で 動作 する 必 
要 が あり , PC 用 OS より ゃ 効率 性 が 求め られ ます . また , リア 
ル タ イ ム 性 も 必要 と され ます 

PC 用 OS と の も う 一 つの 大 き な 違 い は , イン ター フェ ー ス で す . 
Windows に 代表 され る PC 用 イン ター フェ ー ス は , GUI に よる 
対話 的 な イン ター フェ ー ス を 備え て いま す . これ に 対し て カー ド 
OS は , ISO7816 標準 で 定義 され た コマ ンド APDU(Application 
Protocol Data Unit) と いう フォ ー マ ッ ト に よる 低 レ ベル の イン 
ター フェ ー ス し か 提供 し て いま せん . 

IC カー ド に 送付 する コマ ンド は ビッ ト 単 位 で の 注意 深い コー 
ディ ング が 要求 され ます し , カー ド か ら の フィ ー ド バッ ク も ゃ , コ 
マン ド の 結果 お よび コマ ンド の ステ ー タ ス (成否 ) を 示す エラ ー 
コー ド (。 バイ ト ) の み で す . この よう に , 今日 の 一 般 的 な プロ グ 
ラミ ング と 大 きく 異な る 習熟 を 要求 する 点 が , IC カード の 開発 
を 難し くし て いる 要因 の 一 つと も いわ れ て いま す 
e 1C こ カード に お ける セキ ュ リ ティ の 必要 性 

IC カー ド は , セキ ュ リ ティ アプ リケーション と 結び つけ て 語 
られ る こと の 多い 技術 で す . 事実 I( カ ー ド は , ハー ドウ ェ ア , 
ソフ トウ ェ ア の 相乗 効果 に より , デー タ を 安全 に 格納 する メデ 
ィ ア と し て , きわ め て 優れ た 特性 を 備え て いま す . さら に , 
ASEPcos に 代表 され る 最新 の カー ド OS は , 暗号 技術 の 応用 面 
で も 優れ た 特性 を 備え て いま す 

IC カ ー ド チッ プ は , ハー ドウ ェ ア , ソフ トウ ェ ア の 両面 で セ 
キュ リティ が 強化 され た 特殊 な マイ クロ コン トロ ー ラ と 考え る 
こと が で きま す . ハー ドウ ェ ア 面 で は , 電気 的 お よび 区 学 的 な 
解析 手法 に 対抗 する さま ざま な 対策 が 施さ れ て いま す . また ソ 
フト ウェ ア 面 で は カード OS の セキ ュ リ ティ シス テム に よっ て 
不正 な アク セス か ら 厳 重 に 守ら れ て いま す 

具体 的 に いう と , 個々 の デー タフ ァイル へ の アク セス は カー 
ド OS に より 厳重 に 管理 され て お り , デー タフ ァイル に あら か じ 
め 設 定 さ れ た セキ ュ リ ティ 条件 (暗号 キー の 認証 , 照合 ) が 満た 
され な いか ぎり , デー タ に アク セス で きま せん . また , セキ ュ リ 
ティ 条件 違反 が 度 重なっ た 場合 . 不正 アク セス が 試み られ て い 
る と 判断 し て , カー ド を ロッ ク さ せる こと も 可能 で す 

一 方 , 電気 的 , 光学 的 な 手法 に よる 解析 に 対し て も 可能 な か 
ぎり の 対策 が 施さ れ て お り , 事実 上 解析 は 不可 能 で す . また , 解 
析 し よう と し て カー ド か ら チ ッ プ を 取り 出し た 時 点 で .。 チッ プ 
が 破壊 され て し まう と いっ た 対策 も 施さ れ て いま す 

この よう に 1C カー ド は , 機密 性 の 高い デー タ を 安全 に 格納 し 
携帯 する メデ ィ ア と し て , 今日 も っ と も 理想 的 な る の の 一 つ で 
ある と いう こと が で きま す 


IC カ ー ド OS 「ASEPcosj」 
で の 開発 と セキ ュ リ ティ 


し か し , と くに 今日 の よう な ネッ トワ ー ク 環境 で は , デー タ 
を 安全 に 格納 する だ け で は セキ ュ リ ティ を 十分 に 保つ こと が で 
き な い だ け で な く , 日 々 の 運用 / 管 理 を 適切 に 行わ な か いと , セキ 
ュ リ ティ ホー ル に な る 危険 作 す ら あ り ま す . その た め カ ー ド OS 
は , デー タ の 格納 だ け で な く , 運用 に お いて も セキ ュ リ ティ を 
強化 し て いま す . これ は , イン ター ネッ ト 環 境 に お ける セキ ュ 
リティ が 重要 な テー マ と な っ て いる こと と 無 緑 で は あり ませ ん . 

イン ター ネッ ト の 進展 は , 社会 に 無類 の 恩恵 を 与え まし た . も 
は や , イン ター ネッ ト な し に , ビジ ネス も 社会 生活 も 語る こと 
が 難し い 状 態 に な っ て いま す . し か し , イン ター ネッ ト は 本 質 
的 に セキ ュ リ ティ 問題 と 表裏 一 体 と な っ て いま す 

た と えば イン ター ネッ ト は , 基本 的 に 諾 名 性 の 高い ネッ トワ 
ー ク で , これ が ある 面 で イン ター ネッ ト を ここ まで 普及 させ た 要 
因 で ある と も いえ ます . し か し , 同時 に な りす まし や ネッ ト 詳 
芝 な どの 事件 を 頻繁 に 引き 起こ し て いる こと も ゃ 事実 で す . これ 
は , と くに ビジ ネス に お ける イン ター ネッ ト 利 用 に 対し て 大 き 
な 障害 と な っ て いま す . つま り , イン ター ネッ ト の ビジ ネス 利用 
に 際 し て は , この 匿名 性 と いう イン ター ネッ ト の 本 質 を いか に 
克服 する か , いか に 相手 を 特定 し 認証 する か と いう こと が 重要 
な 課題 と な っ て きま す . これ に 対す る も っ と も ゃ 現実 的 な 解決 策 
の 一 つが , 「 デ ジタル 証明 書 」 と 「 電 子 署 名 」 で す . 

e 1C カ ー ド と 公開 鍵 暗号 アル ゴリ ズム 

デジ タル 証明 書 , 電子 署名 と ゃ も 公 開 鍵 暗号 アル ゴリ ズム と い 
う 技術 を ベー ス に し て いま す . RSA に 代表 され る 公開 鍵 暗号 は , 
デー タ を 暗号 化す る (暗号 化 ) と き と 暗 号 化 され た デー タ を 元 に 
戻す (復号 化 ) とき に , 別個 の キー を 使用 する と いう 特徴 が あり 
ます . つま り , ある 暗号 キー で 暗号 化 さ れ た デー タ は , 暗号 化 
の 際 に 使用 され た 暗号 キー と 対 を な す 暗 号 キ ー で な けれ ば 元 に 
戻せ な いと いう こと で す . 

電子 署名 は 基本 的 に デー タ の 暗号 化 で , 暗号 化 の 際 に 使用 す 
る 暗号 キー を プラ イベ ー ト キー, 復号 化 の 際 に 使用 する 暗号 キ 
ー を パプ ブリック キー と 呼び ます . ここ と で, プラ イベ ー ト キー が 安 
全 で ある か ぎり , それ を 使っ て 暗号 化 (電子 署名 ) さ れ た 電子 下 
キュ メン ト は , その 人 の プラ イベ ー ト キー と 対 を な す パ ブリ ッ ク 
キー で し か 復号 化す る こと が で き な い た め , 正しく 復号 化 で きれ 
ば , その 人 の プラ イベ ー ト キー で 暗号 化 さ れ た こと , すなわち そ 
の 人 が 署名 し た と いう こと が 証明 され る と いう の が 電子 署名 の 
底本 的 な 考え で す ( 図 1).、 また , パブ リッ クキ ー の 信頼 性 を 電 
署名 の 技術 を 使っ て 保証 し て いる の が , デジ タル 証明 書 で す 

この プラ イベ ー ト キー を 安全 に 保管 / 運 用 する た め に 最適 な の 
が ASEPcos な どの 公開 鍵 暗号 を サポ ー ト し た カー ド OS, あ 
る い は ASECard Crypto の よう な 最新 の IC カー ド で す . すでに 
述べ た よう に , IC カ ー ド は 基本 的 に 機 宮 デ ー タ (この 場合 暗号 
キー) を 安全 に 保管 する 機能 を 備え て いま す . 

これ だ け で は 電子 署名 や デジ タル 証明 書 の 運用 に 際 し て 十分 な 
セキ ュ リ ティ を 提供 する こと は で きま せん . むし ろ , セキ ュ リ テ 
ィ ホ ー ル に な る 危険 性 も あります. 電子 署名 を 生成 する 場合 , プ 
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ダ SAA7135/SAA7133 を 発売 し た . 
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〔 図 1) 


受信 者 (Y) 2 | e 送信 者 (X) 


パプ リッ クキ ー プラ イベ ー ト キー 


* メ ッ セ ー ジ ダイ ジェ スト (A) を プラ イベ ー ト キー で 暗号 化し て , 電子 署名 を 生成 し , ドキ ュ メ ント を 一 緒 に 送付 . 
* 受 信者 は , 受け 取っ た 電子 署名 を パブ リッ クキ ー で 復号 化し , メッ セー ジ ダ イ ジェ スト (A ? を 生成. 
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され る . 


ライ ベー トキ ー を 使っ て RSA 公開 鍵 暗号 演算 を 行う 必要 が あり 
ます . 旧来 の ITC カー ド は , この プラ イベ ー ト キー を 安全 に 保管 
する こと に は 長け て いる も の の , RSA 演算 を 行え を ない の で , プラ 
イベ ー ト キー を いっ た ん PC な どの 外部 の コン ピュ ー タ に 搬出 す 
る 必要 が あり ます . つま り , プラ イベ ー ト キー を 露出 し て し まう 
わけ で す . ここ に 不正 アク セス の 危険 性 が 生じ ます . 

ASEPcos お よび ASECard Crypto で は , RSA 公開 鍵 暗号 演 
算 を IC カー ド チ ッ プ 内 で 完結 で きる の で , プラ イベ ー ト キー を 
いっ さい 外部 に 露出 させ る こと が あり ませ ん . また , RSA キー 
の 生成 も ITC カ ー ド チッ プ 内 の 乱数 装置 (ある い は 外部 の 乱数 装 
置 ) が 生成 し た 乱数 を 使っ て , チッ プ 内 で 行う こと が で きま す . 

その 際 に , チッ プ 内 で 生成 し た プラ イベ ー ト キー は , 外部 に 
搬出 で き な い よう に 設定 する こと も 可能 で す . こう する こと に 
より , プラ イベ ー ト キー は チッ プ 外 に 起 出 され る 機会 が まっ た 
く な く な り , イン ター ネッ ト に ゃ 対応 し た きわ め て 高い レベ ル の 
セキ ュ リ ティ を 実現 で きま す . 


ASEPcos の 特徴 
コー ェ ェ 
ASEPcos は , 以下 の よう な 目的 で 開発 され た カー ド OS で す . 
e PKI ま で フル サポ ー ト 可能 な 汎用 カー ド OS 
ASEPcos は , 現時 点 で TIC カ ー ド に 求め られ る すべ て の 機 
能 を 実装 する こと を 目標 に 開発 され まし た . その 結果 , 幅広 
い 用 途 に 利用 可能 な 汎用 性 を 備え て いま す . また , 最近 需要 
が 急増 し て いる ネッ トワ ー ク セキ ュ リ ティ , PKI(Public Key 


*A と B を 比較 し て 一 致す れ ば ドキュメント は ①X に よっ て 署名 され , ②⑫ 賭 名 後 い っ さい 変更 が 加え られ て いな いこ と が 証明 


・X の パブ リッ クキ ー は , ディ ジタル 証明 書 と と も に , Y へ 送ら れる 


Imfrastructure : 公開 鍵 基盤 ) の 分 野 に 対し て ゃ 十分 な 機能 と パ 
フォ ー マ ン ス を 備え て いま す 

具体 的 に は , ISO7816-8, 9 で 定義 され て いる コマ ンド , セキ 
ュ リ ティ 機能 に 加え , 日 本 に お ける デフ ァ ク ト 標 準 で ある 
JICSAP 仕様 の 最新 版 で ある 5.0 版 に 準拠 し て いま す 
e 最新 の 暗号 シス テム の サポ ー ト 

ASEPcos は , 共通 鍵 暗号 アル ゴリ ズム と し て DES お よび 
Triple-DES を , 公開 鍵 暗号 アル ゴリ ズム と し て RSA を サポ ー 
ト し て いま す . DES お よび Triple-DES は , 暗号 化 と 復号 化 に 
同一 の 暗号 キー を 使用 する アル ゴリ ズム で , 高速 な 処理 を 特徴 
と し て いま す . 

一 方 、 RSA は 暗号 化 と 復号 化 に 別々 の 暗号 キー を 使用 し ます . 
その た め , と くに イン ター ネッ ト な ど 不 特定 多数 が 参加 する ネッ 
トワ ー ク 環境 で の セキ ュ リ ティ に 適し て いま す が , 処理 は より 複 
雑 で , 高い 演算 処理 能力 が 要求 され ます . ASEPcos を 搭載 する 
ASECard Crypto シリ ー ズ は , RSA を 高速 に 処理 する 専用 の コ 
プロ セッ サ を 搭載 し て お り , RSA 演算 を チッ プ 内 で 行え ます . 
これ に より , RSA プラ イベ ー ト キー を チッ プ 外 に 搬出 せ ず に , 
電子 署名 や 電子 認証 な どの RSA 演算 を 行う こと が で きま す . 

また , チッ プ 内 で RSA の キー ペア (パブ リッ クキ ー と プラ イ 
ベー トキ ー) を 生成 する こと に より , 高 レ ベル の セキ ュ リ ティ を 
実現 で きま す . また , RSA 暗号 キー 長 と し て 最大 2048 ビッ ト を 
サポ ー ト し て いま す 
e 優れ た 拡張 性 
半導体 技術 の 進歩 に より IC カ ー ド 用 の マイ クロ コン トロ ー ラ 


New Products 一 プロ グラ ム 可 能 な 電源 制限 回路 を 内 蔵 し た MOSFET パワ ー ス イッ チ 
58 ST マイ クロ エレ クト ロニ クス は , USB や ハイ サイ ドロ ー ド スイ ッ チ な どの アプ リケーション を 対象 に し た , 低 電圧 P チ ャ ネル MOsFET Interface Mor.2003 
パワ ー ス イッ チ 「ST890」 を 発表 し た . 動作 電圧 が 2.7V ~ 5.5V の た め 3V お よび 5V の シス テム に 最適 で , 価格 は \100 一 (1.000 個 時 ). 


IC カ ー ド OS 「ASEPcosj」 
で の 開発 と セキ ュ リ ティ 


ゃ 日進月歩 で 進化 し て いま す . ASEPcos は , この 技術 〔 表 1] JICSAP2.0 共通 コマ ンド と ASEPcos 

、 ゝ ヽ す た 性 を 念頭 に 開発 
開発 の メリ ッ ト を 生か す た め , 拡張 性 を 念頭 に 開発 さ の SE NN 
れ て いま す . た と えば , ファ イル シス テム の 階層 に は EPR 

5 < ジ 
制限 は 設け て お ら ず , マイ クロ コン トロ ー ラ の メモ リ SELECT FILE 
容量 が 許す か ぎり 階層 を 設定 する こと が で きま す . 現 VERIFY 
行 の ASECard Crypto 64K で は 8 階層 まで サポ ー ト し GET CHALLENGE 
て いま す が , さら に メモ リ 容量 の 大 き な マイ クロ コン EXTERNAL AUTHENTICTATE 
ラボ が 裕 坦 陸 ie INTERNAL AUTHENTICATE 

トロ ー ラ が 登場 すれ ば , 8 階層 以上 も 可能 に な り ま す . の 

また , セキ ュ リ ティ 面 で は , 一 つの ファ イル に 設定 WRITE BINARY 
可能 な セキ ュ リ ティ キー の 数 に つい て ゃ も , ASEPcos 自 UPDATE BINARY 


READ RECORD(S) 
WRITE RECORD(S) 
APPEND RECORD 


身 で は 上 限 を 設定 し て いま せん . これ も , ファ イル シ 
ステ ム の 階層 数 と 同じ く . マイ クロ コン トロ ー ラ の メ 


モリ 容量 が 増え れ ば , 自動 的 に 設定 可能 な キー の 数 も UPDATE RECORD 
増加 し ます . ERASE RECORD 
に 0 ae 。 GET DATA 
@ 人 2 和光 
へ の 準拠 管理 用 コマ ンド 
JICSAP 仕様 と は , IC カ ー ド ・ シ ステ ム 利 用 促進 協 CHANGE KEY CREATE DF 
議会 が 策定 し た マル チア プリ ケー ショ ン 対 応 の 1C カー DEACTIVATE FILE 
ド 標準 で 日 本 国内 に お ける デフ ァ ク ト 標 準 と し て 知 mm 
られ て いま す . ASEPcos は , JICSAP 仕様 の 最新 版 で 先生 生き ラ ラジ 
ある 2.0 版 (接触 ) の 共通 コマ ンド を 10o% 実 装 し て いま CREATE FILE CARD STATUS 
す . さら に , 互換 性 を 実現 し た うえ で , と くに セキ ュ DELETE FILE 
リティ 面 に お いて 独自 の 拡張 を 行っ て いま す ( 表 1). ーー 
本 有 旨 幸 セキ ュ リ ティ 関連 コマ ンド 
es SDK, ミド ルウ ェ ア に よる 使い や すさ の 向上 MANAGE SECURITY ENVIRONMENT RSA OPERATION 
上 で も ゃ も る 述べ まし た が , IC カ ー ド の 普及 が 遅れ て い COMPUTE DIGIT AL SIGNATURE DES OPERATION 
る 原因 の 一 つ に IC カー ド の 独特 な イン ター フェ ー ス に VERIEY DIGITAL SIGNATURE HASH OPERATION 


VERIFY CERTIFICATE 
GENERATE PUBLIC KEY PAIR 
GET SESSION KEY 


起因 する , プロ グラ ム 開 発 の 難し さ が あ る の で , 
ASEPcos で は アプ リケーション 開発 環境 や ミド ルウ ェ 
ア も ゃ 含め て , トー タル な 使い や すさ を 提供 する こと を 


目標 と し て いま す . 期間 で 移植 で きる よう に 設計 され て いま す . 具体 的 に は , コ 
ASEPcos を 搭載 し た ASECard Crypto シリ ー ズ を 利用 し た ー ド の o5 % 以 上 を C 言 語 で 記述 し ( 図 4、p.61), 高度 な モジ ュ 
IC カ ー ド アプ リケーション 開発 に は , 2 レベ ル の 開発 環境 が 用 ー ル 構造 を 採用 し て いま す . さら に , ハー ドウ ェ ア の 違い を 吸 
意 さ れ て いま す . APDU ライ ブラ リ は , C++, VB と いっ た 一 収 す る た め の 抽 象 化 レ イヤ を も つこ と で , きわ め て 高度 な 移植 
般 的 な プロ グラ ミン グ 言 語 か ら 容 易 な アク セス を 可能 に する API 性 を 実現 し て いま す 
で , プロ グラ マ は 1IC カ ー ド 独特 の イン ター フェ ー ス に 燃 わ され e 効率 的 な メモ リ 管 理 
る こと な く 効 率 的 に プロ グラ ム 開 発 を 行う こと が 可能 で す . IC カード は , リツ ソース の か ぎら れ た マイ クロ コン トロ ー ラ を 
CSP お よび PKCS#11 ドラ イ バ は , より 高 レ ベル の イン ター フ 使用 し て いま す . し た が っ て , リソー ス の 有効 活用 は カー ド OS 
ェ ー ス で , マイ クロ ソフ ト の CAPI あ る い は PKCS 仕様 に 準拠 を 開発 する 上 で 常に 重要 な 課題 と な り ま す . 
し た セキ ュ リ ティ アプ リケーション に , プラ グ & プ レイ 感覚 で ASEPcos で は , と くに ファ イル シス テム が 利用 する 不揮発 性 
ASECard Crypto を 統合 する こと を 可能 に し ます . メモ リ (EEPROM が 一 般 的 ) の 管理 に 独自 の 技術 を 投信 し て い 
ASE CardView は , ASECard Crypto の ファ イル 設計 を 支援 ます . た と えば , ファ イル を 削除 し た 際 に , その ファ イル が 占 
する プロ グラ ム で す ( 図 2, 図 3). CardView に より , Windows し て いた 領域 は た だ ち に 1o0% 開 放さ れ ま す . 今日 の IC カー 
エク スプ ロー ラ に 似 た 直感 的 な 操作 で , ディ レク トリ , ファ イ ド は , デジ タル 証明 書 の よう な 大 き な フ ァイル の 保管 に も 用 い 
ル , 暗号 キー を 生成 し . 各 フ ァイル に セキ ュ リ ティ 条件 を 設定 られ る の で , メモ リス ペー ス の フラ グ メ ン テ ー シ ョ ン の 解消 は 非 
する こと と が 可能 に な り ま す . 常に 重要 な 機能 の 一 つ で す . 
es さま ざま な 1IC カ ー ド チッ プ へ の 移植 性 e ASEPcos の その ほか の 特徴 
ASEPcos は . アー キテ クチ ャ の 異な る マイ クロ プロ セッ サ に その ほか の ASEPcos の 特徴 に つい て 列挙 し ます . 


Information 一 IBM と ザイ リン クス , 2003 年 後半 か ら 300mm ウェ ハ の 90nm チ ッ プ を 製造 開始 
Interface Mar.2003 、,BM と ザイ リン クス は , 2003 年 後半 か ら 90nm プロ セス に よる チッ プ の 量産 を 開始 する こと を 発表 し た . 59 
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〔 図 2) SDK ダ イヤ グラ ム 
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ぁ 一般 的 な 特徴 

eISO7816 T=1 通信 プロ トコ ル (T=o オプ ショ ン ) 

weDF ご と に 複数 の 外部 認証 キー 設定 可能 (無制限 . た だ し 
ASECard Crypto 64K で は 最大 16 個 ) 


〔 図 3 


Filg Card Command Log About 


e 階層 構造 を も つ フ ァイル シス テム (階層 レベ ル 無 制限 、 た だ し 
ASECard Crypto 64K で は 最大 8 階層) 

eJICSAP 仕様 に お ける 拡張 Le/Lc サ ポー ト 

e 広範 な ファ イル 形式 を サポ ー ト 
ーー 透過 ファ イル , TLV レコ ー ド ファ イル (固定 長 リ ニア , 可 
変 長 リニア , 循環 ), DO-WEF (単純 TLV, BER TLV) 

e 優れ た 移植 性 

ew ア プリ ケー ショ ン 開 発 環境 の 提供 

e CSP, PKCS#11 な どの ミド ルウ ェ ア サ ポー ト 

ぁ 暗号 機能 に 関す る 特徴 

weRSA サポ ー ト (キー 長 : 最大 2048 ビッ ト ) 

wDES, Triple-DES サポ ー ト (キー 長 : 8, 16, 24 バ イト ) 

eDES, Triple-DES, RSA パブ リッ クキ ー に よる 外部 認 計 

weDES, Triple-DES, RSA プラ イベ ー ト キー に よる 内 部 認 

eRSA キー ペア の カー トド 内 生成 

e 電子 署名 の カー ド 内 生成 , 照合 

eSHA1 ハ ッ シ ン グ 

w ISOg796-2 に 準拠 し た 電子 署名 お よび 電子 贅 名 照合 

e ISOg796-2 に 準拠 し た デジ タル 証明 書か ら の RSA キー の 搬入 


IC カー ドア プリ ケー ショ ン 開 発 の 実際 
し 近作 全 全 主計 
IC カー ドア プリ ケー ショ ン は , 大 きく 組み 込み / リ アル タイ ム 
系 と イン タラ クティ ブ 系 に 分 類する こと が で きま す . 前 者 は , 自 
動 化 され た プロ セス の 中 で TIC カー ド を 使用 する 例 で , 建物 へ の 
人 退出 や 鉄道 バス な どの 交通 機関 の 決済 、 プ リ ベ ペイド カー ド な 
ど に 代表 され ます . 後者 は お も に Windows な ど で 稼 動 し . ユー 


マイ クロ プロ セッ サカ ー ド の ファ イル 区 計 生 語 還 
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New Products 一 SMSC, USB フ ラッ シュ ドラ イブ コン トロ ー ラ 「USB97C242」 を 発売 
60 スタ ンダ ー ド ・ マ イク ロジ シ ステ ムズ ・ コ ー ポ レー ショ ン (SMSC) は , シン グル チッ プ の 高速 US5B フラ ッシュ ドラ イブ (小型 携帯 


C-APDU 0 A4 00 00 00 00 02 3F OO 00 0 
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Interface Mor.2003 


記録 装置 ) コ ント ロー ラ , 「USB97C242」 の サン プル 出荷 を 開始 し た . 価格 は $3.25(10 万 個 時 ). 


IC カ ー ド OS 「ASEPcosj」 
で の 開発 と セキ ュ リ ティ 


〔 図 4] ASEPcos ブロ ッ ク ダ イヤ グラ ム 
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ザー の 介在 を 前 提 と し た アプ リケーション で す . ネッ トワ ー ク 


す . また , 使用 する IC カー ド の 種類 も .、 アプ リケーション 開発 メモリ | 接触 本 5 > 
に 大 き な 影 響 を 与え ます . CPU | 接触 。 記 6 
ITC カー ド は , 使用 する IC チ ッ プ の 種類 か ら . メモ リカ ー ド と 2 モリ | 非 接 夫 る 5 
CPU カー ド に 大 別 す る こと が で きま す ( 表 2). この 違い は rc PP 半 ー ー ーー ー 
チッ プ へ の アク セス 方 法 。 デー タ の 取り 扱い . セキ ュ リ ティ な 
ど 重 要 な 視点 が 含ま れ ま す . また , 通信 方 式 か ら 接 触 型 と 非 接 使用 する の が 一 般 的 で す . 必要 な プロ トコ ル は , すべ て リー ダ 
触 型 に 分 類する こと が で きま す が , これ ら は 実 の と ころ アプ リ ライ タ に 実装 され て いま す . 組み 込み 系 の アプ リケーション で 
ケー ショ ン 開 発 の 観点 あら は あま り 大 き な 違 い は あり ませ ん . は , 組み 込み 用 の TIC カー ドリ ー ダ ライ タタ (ボード) を 使用 する 方 
以下 に アプ リケーション の 開発 方 法 に つい て 説明 し , 最後 に 法 と . マザー ボー ド 上 に リー ダラ イタ の 機能 を 実装 する 方 法 が 
ASE Card Crypto SDK を 使用 し た サン プル を 紹介 し ます . あり ます . 後者 の 場合 に は ,. さら に IC カ ー ド プロ トコ ル を 搭載 
し た 専用 の イン ター フェ ー ス チッ プ を 使用 する 方 法 と , MCU 上 
アプ リケーション 開発 の 流れ に 必要 な プロ トコ ル を 実装 する 方 法 が あり ます . 
EE 前 者 の 場合 開発 者 は IC カー ド プ ロト コル を 扱う わずらわし 
組み 込み / リ アル タイ ム 系 で ある か , イン タラ クティ ブ 系 で あ さか ら 開 放さ れ ま す が , MCU を 追加 する こと に な る た め コ スト 
る か に 関わ ら ず , IC カー ドア プリ ケー ショ ン は , お お むね 次 の アッ プ に つなが る 可能 性 が あり ます . 後者 の 場合 .,、 すでに ある 
よう な 流れ で 開発 され ます . MCU 上 に プロ トコ ル を 実装 する た め 追 加 コ スト は 発生 し ませ ん 
e シス テム の 設計 が , 開発 は より 複雑 に な ら ざ る を えま せん . 
シス テム の 設計 は , IC カード に 限ら ちら ず す べ て の アプ リ ケ ー シ e 1] こ カー ド の 選択 
ョ ン の 開発 に 共通 する ステ ッ プ な の で , ここ で は IC カー ド に 関 IC カー ド の 選択 に は , 大 きく 二 つ の 基準 が 存在 し ます . 第 一 
わる 部 分 に 触れ る に と ど め ます . は チッ プ の 種類 で , 単純 な メモ リカ ー ド か , より 高度 な マイ ク 
まず , IC カ ー ド と 通信 を 行う た め に は , 通信 プロ トコ ル を 正 ロ プ ロ セ ッ サ カー ド (CPU カー ド と も いう ) か と いっ た 選択 で す . 
し く 実 装 す る 必要 が あり ます . 接触 型 の 場合 は TSO7816 が , 非 メモ リカ ー ド は , 数 百 バ イト か ら 数 K バ イト の フラ ッ ト な メモ 
接触 の 場合 は ISO14443 が 中 心 と な り ま す . さら に Windows 環 リ 空 間 を 提供 し ます . 
境 で は PC/SC と いう 標準 レイ ヤ が 存在 し ます . ファ イル や レコ ー ド と いっ た 概念 は 存在 せ ず が , アプ リ ケ ー シ 
PC で 稼動 する アプ リケーション で は , 市 販 の リー ダラ イタ を ョ ン は メモ リセ ル の アド レス を 直接 指定 し て 読み 書き を 行い ま 


New Products - 一 メト ロワ ー ク ス , Palm OS 5 対応 ツー ルセット を 発売 
Interface Mor. 2003 メト ロワ ー ク ス は , Palm O5 5 プラットホーム 用 ツー ルセット 「CodeWarrior Development Studio for the Palm OS Platform 01 
Version 9.0」 (英語 版 ) を 発売 し た . 同 製品 に は ARM 対応 コン パイ ラ が 含ま れ , 価格 は \52,000. 
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す . メモ リカ ー ド の 一 部 に は , ライ ト プ ロ テク ショ ン を 実装 し 
て いる も の も あり ます が , 一 般 に リー ド プ ロ テ ク ショ ン は 用 意 
され て いま せん . 

これ に 対し て マイ クロ プロ セッ サカ ー ド は , 8 ビッ ト や 32 ビ 
ッ ト の CPU, メモ リ 管 理 機構 、 不 揮発 性 メモ リ (EEPROM が 一 
般 的 ) お よび ROM を ュ 1 チッ プ 化 し た 専用 の マイ コン を 使用 し て 
いま す . IC カー ド の 機能 は ,. ROM に 記録 され た IC カ ー ド OS 
に よっ て 制御 され て いま す . マイ クロ プロ セッ サカ ー ド で は , 階 
層 構 造 を ちっ た ファ イル シス テム が サポ ー ト され て お り , デー タ 
は すべ て ファ イル と し て 管理 され ます . また , 階層 の 移動 や フ 
ァイル へ の アク セス に 対し て は , セキ ュ リ ティ 条件 を 自由 に 設 
定 す る こと が で きる た め , デー タ の 不正 使用 や 改ざん , ある い 
は 複数 アプ リケーション は カー ド を 共有 する 場合 の 相互 干渉 を 
回 避 す る こと が で きま す 

マイ クロ プロ セッ サカ ー ド の 発展 型 と し て , RSA に 代表 され 
る 公開 鍵 暗号 アル ゴリ ズム を 高速 に 処理 する コ プ ロ セッ サ を 搭 
載 し た カー ド も あり ます . これ は , 公開 鍵 暗号 技術 を 利用 し た 
認証 , 電子 署名 な ど , いわ ゆる PKI に 適し た カー ド と し て , お 
も に ネッ トワ ー ク 分野 で 普及 が 見 込ま れ て いま す 

メモ リカ ー ド に する か , マイ クロ プロ セッ サカ ー ド に する か 
は , コス ト , メモ リ 容 量 , セキ ュ リ ティ な どの 条件 を 総合 的 に 
判断 し て 決定 し な けれ ば な り ま せん . 実際 に , 多く の アプ リ ケ 
ーション は メモ リカ ー ド で 運用 する こと が で きま す が , セキ ュ リ 
ティ が 必要 に な る 場合 , あるいは 複数 の アプ リケーション で 1 ュ 枚 
の カー ド を 共有 する 場合 に は マイ クロ プロ セッ サ が 不可 欠 に な 
り ま す . また , デー タ を 追記 し た り 頻 繁 に 書き 換え る 場合 に も 
マイ クロ プロ セッ サ が 必要 に な る ケー ス が あり ます 

メモ リカ ー ド は デー タ を 保護 する 機能 が な いた め , た と えば 
デー タ 書 き 換え 中 に 何ら か の 理由 で カー ド と アプ リケーション 
間 の コネ クシ ョ ン が 切断 され た 場合 、 デ ー タ の 整合 性 は 失わ れ 
ます (その 時 点 で 書き 込み が 終了 し て いる セル は 新しい デー タ に ., 


〔 写 真 2〕 接触 型 I(C カー ドア クセ プ タ と 接触 型 カ ー ド 


書き 込み が 終了 し て いな い デ ー タ は 古い デー タ の まま に な る ). 
一 部 の マイ クロ プロ セッ サカ ー ド で は , この よう な 場合 は デー 
タタ は いっ さい 更新 され ず , 書き 込み 前 の 状態 を 保持 し ます 

ニ フ 目 の 基準 は 通信 方 式 で す . 通信 方 式 は , 接触 と 非 接触 に 
大 別 さ れ ま す . 接触 型 は , 文字 どおり 物理 的 な 接点 を 通じ て 電 
源 供給 と 通信 を 行い ます (写真 2)、 これ に 対し て 非 接触 方 式 は 
電磁 誘導 で 電力 を 供給 し 無線 で 通信 を 行い ます . 接触 , 非 接触 
と も メモ リカ ー ド と マイ クロ プロ セッ サカ ー ト が 存在 し ます . た 
だ し , 非 接触 は 比較 的 新しい 技術 で ある た め , 製品 展開 が 接触 
型 に 比べ て 遅れ て いる 傾向 が あり ます 

た と えば , メモ リ 容 量 や 公開 鍵 暗号 アル ゴリ ズム な どの 点 で , 
非 接触 型 は 接触 型 に 比べ る と ハン ディ キャ ッ プ が あり ます . こ 
れ に 対し , 非 接触 型 は カー ド を 実際 に リー ダ に 挿入 する 必要 が 
な いた め , ユー ザー フレ ンド リー で ある と いう こと も で きま す 

この よう に , 接触 型 と 非 接触 型 に は 一 長 一 短 が あり ます が , 
お お むね 1K バイ ト 以 上 の メモ リ を 必要 と する 場合 や 公開 鍵 暗号 
アル ゴリ ズム が 必要 と され る 場合 に は 接触 型 を 選択 する の が 現 
実 的 で す . 一 方 , メモ リ 容 量 や 高度 な た セキュリ ティ が 要求 され 
な い 場 合 に は , 非 接触 型 十 分 現実 的 な 選択 肢 と な り ま す . 

e 1C カ ー ド の 設計 (ファ イル シス テム , セキ ュ リ ティ ) 
メモ リカ ー ド の 場合 に は 必要 あり ませ ん が , マイ クロ プロ セ 
ッ サ カー ド の 場合 に は . まず ファ イル 構造 を 設計 する 必要 が あ 
り ま す ( 図 4). 前 述 し た と お り , マイ クロ プロ セッ サカ ー ド は 階 
層 型 の ファ イル シス テム を 備え て いる の で , アプ リケーション に 
使用 する デー タ を どの よう に 配置 する か を 決定 し . それ ぞ れ に 
セキ ュ リ ティ 条件 を 設定 し ます . 

セキ ュ リ ティ 条件 は ファ イル , ディ レク トリ ご と に 設定 する 
こと が 可能 で す . セキ ュ リ ティ 条件 は , 読み 出し / 書 み 込 み の ほ 
みか, 削除 / 生 成 に つい て も 許可 / 非 許可 を 設定 する こと が で きま 
すし , セキ ュ リ ティ 条件 を チェ ッ ク す る 方 法 に つい て も ゃ , 単純 
な パス ワー ド 的 な も の か ら , 暗号 を 利用 し た 認証 まで 複数 の 方 
法 が 指定 可能 で す . 

e プロ グラ ム の 設計 / 開 発 

プロ グラ ム の 開発 に は , IC カー ド に 固有 の 問題 は と くに あり 
ませ ん . アプ リケーション は , IC カ ー ド プロ トコ ル を 介し て , 
IC カード に コマ ンド を 送り , 処理 の 依頼 や デー タ の 送受 信 を 行 
いま す . 


開発 事例 
や で 5 還 較 
以下 で は , 例 と し て ASEPcos を 搭載 し た ASECard Crypto 
お よび その SDK と PC/SC 標準 に 準拠 し た IC カ ー ド リー ダラ イ 
タ ASEDrive I 和 を 使っ た アプ リケーション 開発 を 紹介 し ます 
e ASEDrive 皿 
ASEDrive は , Windows 環境 に お ける 1C カ ー ド 標準 で あ 
る PC/SC に 完全 準拠 し た ITC カ ー ド リー ダラ イタ で , ホス トイ 
ンタ ー フ ェ ー ス と し て は USB と RS-232-C を サポ ー ト し て いま す 


Information 一 マイ クロ ソフ ト , Windows Media 9 シリ ー ズ 日 本 語 版 を 1 月 29 日 より 提供 開始 
62 マイ クロ ソフ ト ( 株 ) は 。 Windows Media 9 シリ ー ズ 日 本 語 版 を 1 月 29 日 より Windows Media Web サイ ト (htp:/wwwmicrosot Interface Mor.2003 


com/japan/windowsmedia/) で 提供 開始 する . 


〔 写 真 3】 PC/SC 対応 IC カー ドリ ー ダ ライ タ ASEDrive 川 


(写真 3 写真 4). PC/SC に 準拠 し て いる た め , Windows 上 で 

シー ムレ ス に サポ ー ト され ます 
アプ リケーション プロ グラ ム は , ASEDrive II お よび 1IC カー 

ド と は , PC/SC の イン ター フェ ー ス (リソー スマ ネー ジャ ) を 介 

し て 通信 を 行っ て いま す が , SDK を 使用 する こと に より , プロ 

グラ マ は これ ら の 低 レ ベル 通信 を 気 に せ ず に プロ グラ ミン グ を 

行う こと が 可能 に な り ま す . 

es アプ リケーション の 流れ 

w 前 処理 
IC カード と の 通信 に 先立ち も 、 リー ダ と の コネ クシ ョ ン を 確立 

し な けれ ば な り ま せん . また , カー ド の 挿入 に より アプ リ ケ ー シ 

ョ ン が 起動 する の が 一 般 的 な の で , カー ド の 挿入 を 検出 する し 

くみ を 実装 する 必要 が あり ます . 

1) ASETa1kLstReader 関数 を 使用 し て , 接続 され て いる リ 
ー ダ の 中 か ら 有 目的 の リー ダ を 検索 し て , コネ クシ ョ ン を 確立 

2) ASETa1kWaitForCardEyent 関数 を 使用 し て ,. カー ド の 
挿入 を 検出 

3) ASETa1kOpenReader 関数 で , 挿入 され た カー ド を 活性 化 
し , コネ クシ ョ ン を 確立 

e デー タ 処 理 
ASETa1kOpenReader が 正常 に 終了 する と , アプ リ ケ ー シ ョ 

ン と IC カー ド は 通信 可能 な 状態 に な り ま す . この 状態 で . IC カ 

ー ド に 対し て 各種 の コマ ンド を 送り ます . ここ で 紹介 する サン 

プル プ ブログ ラム で は , ASECard Crypto の 公開 鍵 生 成 機能 を 利 

用 し て , カー ド 内 で RSA キー ペア (プラ イベ ー ト キー と パプ ブリ 

ッ ク キ ー) を 生成 し . それ ら を 使っ て 電子 署名 お よび その 照合 を 

次 の よう な 手順 で 行い ます . 

1) PIN コー ド の 照合 : ASECard Crypto は , 初期 状態 で は PIN 
コー ド ( パ スワ ー ド ) で 保護 され て いる . この パス ワー ド が 
正しく 照合 され な いか ぎり , ASECard Crypto は いか な る 
コマ ンド ゃ 受け 付け な い ( サ ンプ ブル で は パス ワー ド を 
* ASECARD+ "に 設定 し て いる ) 

2) RSA キー ペア の 生成 : ASECardCreateRSAKeyApdu 関 


IC カ ー ド OS 「ASEPcosj」 
で の 開発 と セキ ュ リ ティ 


(写真 4 組み 込み 用 IC カー ドリ ー ダ ライ タ ASEDrive ES-|| 


数 ., お よび ASECardGenkeyPairApdu 関数 を 使用 し て , カ 
ー ド 内 で RSA キー ベア を 生成 する . これ ら の 作業 は , ASE 
CardView プロ グラ ム に より GUI を 使っ て 行う こと も 可能 

3) RSA キー ペア の セキ ュ リ ティ 環境 へ の 登録 : これ に より 電子 
署名 に キー ペア を 使用 する こと が 可能 に な る 

4) 署名 に 使用 する プラ イベ ー ト キー を 選択 

5) ハッ シン グ : ASECardHashApdu 関数 を 使っ て , 署名 する 
デー タス トリ ング " Athena "を ハッ シン グ し , メッ セー ジ ダ イ 
ジェ スト を 生成 する 

6) 贅 名 : ASECardComputeDtgita1SignatureApdu 関数 
を 使用 し て ,. メッ セー ジ ダ イ ジェ スト を 選択 し た プラ イベ ー 
トキ ー を 使っ て 暗号 化 (電子 署名 ) す る 

?) 照合 : ASECardVerifFyD+gita18ignatureApdu を 使っ 
て , 電子 署名 を 照合 する 

e 後 処理 

1) ASETa1kC1oseReader 関数 を コー ル し て , カー ド と の セッ 
ショ ン を 終了 し , カー ド を 非 活性 化す る 


お わり に 


本 章 で は , IC カ ー ド の 比較 的 新しい 応用 分 野 で ある ネッ トワ 
ー ク ・ セ キュ リティ (電子 署名 ネットワーク 認証 な ど ) を 中 心 
に 紹介 し まし た . た だ し これ 以外 に ゃ も , 金融 分 野 や 交通 分 野 で 
も IC カ ー ド は 広く 利用 され て いま すし , 今後 も 新しい 応用 分 野 
が 続々 と 開拓 され る も の と 思わ れ ま す . 

いずれ に せよ , IC カ ー ド は セキ ュ リ ティ と 可 搬 性 を 兼ね 備え 
た ユニ ー ク な デバ イス で あり , 既存 サー ビス の 高度 化 や ネッ ト 
ワー ク や 最新 技術 を ベー ス に し た 新た な サー ビス の 実現 に 重要 
な コン ポー ネン ト で ある と いえ ます . IC カ ー ド は , 通信 方 式 
機能 , 価格 に よっ て 豊 富 な 選択 肢 が あり ます . また , プロ グラ 
ミン グ 環 境 も 整備 され て き て いる の で , この 機会 に IC カー ド の 
導入 を 検討 され て は いか が で し ょ うか . 


こさ か ・ ま さる (株) アテナ ・ ス マー トカ ー ド ・ ソ リュ ーション ズ 


Information 一 サン , デー タ セ ンタ ー に InfiniBand 技術 を 探 用 
Interface Mor. 2003 _ サ ン ・ マ イク ロ シ ス テム ズ は , デー タ セ ンタ ー の イン フラ 構築 の た め に InfiniBand を 採用 する 意向 を 発表 し た . 今後 ,InfniBand  G〈9 
を 採用 し た サー バ , スト レー ジ 機 器 な ど を 発売 し て いく . 


[リス ト 1〕) サン プル プロ グラ ム 


nc1ude く gtring .h> 
#inc1ude "ASEPCOS .h" 


nt main() 
ASERESULT 
uns1gned hReader: 
uns1gned SBw1 , 8w2: 
ungstgned rep]y[64] : 
unstgned + rep1yLen : 
ungstgned prtvData [7] : 
ungtgned pubData [7] : 
ungtgned hashedData [20] : 
uns1gned + hashTen : 
ungstgned pub1icexp[3] = {Ox01, Ox00, Ox01] : 
uns1gned readers: 
uns+1gned + 1tgstLen : 
nt CardS て aus : 


// リー ダリ スト の 大 き さ を 取得 
res ご ASETa1kListReaders(NULL, &1istLen ) : 
readerg 一 (ungtgned char*)ma11oc(1igtLen) : 


// 利用 可能 な すべ て の PC/8C リー ダ の リス ト を 取得 
reg 三 ASETa1kListReaders(readers, &1rstLen ) : 


// ここ で は , ASEDrive TTT だ けが 接続 され て いる と 仮定 し ます 
reg 三 ASETa1kCreateTa1ker(readers, &hReader) : 


// リー ダリ スト を 開放 


Free(readers) : 


// カー ド の 挿入 を 監視 
do { 

// 3 secondgs て 1meou モ 

resg 三 ASETa1kWa1tForCardEvent(hReader, &cardStatus, 3000): 
} wh11e (cardStatug! 一 CARD TS _PRESENT) : 


// カー ド の 挿入 を 検出 し た の で , コネ クシ ョ ン を 確立 
res 一 ASETa1kOpenReader(hReader, PROTOCOL_T1, 1): 


// PIN コー ド を 照合 

reg 一 ASECardVer ュ fyApdu(hReader, 
1, LOCATL_ KEY, 
(unsigned char* ) "ASECARD+" , str1en ("ASECARD+") , 
&sw1 , &sw2) : 


res ご ASECardCreateRSAKeyApdu(hReader, PUBLTC_RSA_ KEY, 
4, 512, 10, 
KEY_STGNATURE_AUTHENTTCATTON 
| KEY _TS09796_2, KEY_ATTRTB DEFAULT , 
pub1icexp, 3, 
NULL, 0, 
0, // no SA 
&sw1 , &sw2) : 
// RSA プラ イベ ペー トキ ー(# 3) フ ァイル (512 ピッ ト ) を 創 生 
res ご ASECardCreateRSAKeyApdu(hReader, PRTVATE RSA_ KEY, 
き 。 512。 10。 
KEY_STGNATURE_AUTHENTTCATTON 
| KEY TS09796_2, KEY_ATTRTB DEFAULT , 
pub1icexp, 3, 
NULL , 0, 
0, // no SA 
&sw1 , &sw2) : 


// RS8A パ ブリ ッ ク キ ー(# 4) ファ イル (512 ビッ ト ) を 創 生 


// カー ド の 乱数 機能 を 利用 し て , カー ド 内 で RSA キー ペア を 生成 

reg 一 ASECardGenKeyParApdu(hReader , GENERATE RANDOM PATR , 
3,。 4。 
&sw1 , &gsW2) : 

E 成 され た キー ペア の 有効 性 を 確認 

ーー ASECardGenKeyPairApdu(hReader , VALTDATE PRTVATE KEY, 
3,。 4。 
&sw1 ,。 &gsw2) : 


// キー ペア を セキ ュ リ ティ 環境 に 登録 . 
// これ に より 電子 署名 等 で 利用 可能 に 


prtvData [0 
prtvData [1 


[ デー Ox89: て ag 

[ 
prtvData[ 

[ 

[ 


] 

] 0x01: 1ength 

] 0x00: ya1ue - 1eve1=0 
privData [3] 
privData [4] 


0x84: て ag 
0x02: 1ength 


2 
3 
4 
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IC カ ー ド OS 「ASEPcosj」 
で の 開発 と セキ ュ リ ティ 


[リス ト 1) サン プル プロ グラ ム ( つ づき ) 


privData[5] = Ox00: // va1ue - fi1eTd 
prtvData [6] 0x03: // value 


// プラ イベ ー ト キー(# 3) を 電子 署名 用 の キー に 指定 

reg 一 ASECardManageSecurityEnvApdu(hReader , 
COMPUTATTON_DECRYPTTON_TNT_AUTH , 
STGNATURE _COMPUTATTON_VERTFTCATTON, 
prtvData, gtzeoF(privData) , 
&sw1 , &gsw2) : 


pubData[0] = Ox89: // tag 

pubData [11 0x01: // 1ength 

pubData [2] Ox00: // value - 1eve1=0 
pubData [3] 0x83: // tag 

pubData [4] 0x02: // 1ength 

pubData [5] 0x00: // value - fi1eTd 
pubData [6] 0x04: // value 


// パプ リッ クキ ー(# 4) を 電子 署名 照合 用 の キー に 指定 

res 一 ASECardManageSecurityEnvApdu(hReader , 
VERTFTCATTON_ENCRYPTTON_EXT AUTH, 
STGNATURE_COMPUTATTON_VERTFTCATTON , 
pubData, gtzeoF(pubData) , 
&sw1 , &gsw2) : 


// プラ イベ ー ト キー(#3) を 選択 

res 一 ASECardSe1ectEFApdu(hReader , 
SELECTTON_MODE_NO_EFCT, 
3, 
&sw1 , &sW2 , 
NULL ) : 


// プラ イベ ー ト キー(#3 ) を 使っ て , 署名 する デー タ "Athena" を ハッ シュ 

hashLen 王 20: 

memset(hashedData, 0, 20): 

reg 一 ASECardHashApdu(hReader, 
(unsigned char*) "Athena" , str1en("Athena") , 
&sw1 , &sW2 , 
hashedData, &hashLen ) : 


7// ハッ シュ され た デー タ を プラ イベ ー ト キー(#3) で 暗号 化 
replyLen = 64: // data 1en sg dentica1 to key 1ength 
memget(rep1y, 0, 64) : 
res 一 ASECardComputeDigita1S1gnatureApdu(hReader , 
hashedData, hashLen , 
&gw1 , &gW2 , 
rep]y, &rep1yLen) : 


// 署名 を パプ リッ クキ ー(#4) で 照合 

// by presenting the hashed data 

reg 一 ASECardVer+fyDig1ta1S1gnatureApdu(hReader , 
hashedData, hashTen , 
reply, rep1yLen , 
&sw1 , &sw2) : 


ASECardDe1eteF11eApdu(hReader , 
3 , DELETE EEF, 
NULL, 0, 
esw1 , &gw2) : 


ASECardDe1eteFi]eApdu(hReader , 
4, DELETE EE, 
NULL, 0, 
gsw1, &sw2) : 


// カー ド と の セッ ショ ン を 終了 
reg ご ASETa1kC1oseReader(hReader) : 


return 0: 
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接触 IC カ ー ド 技術 
FeliCal」 の 概要 


旧 松尾 隆史 


1C カー ド の 用 途 と し て , 改札 機 な ど に 代表 され る , 高速 性 を 要求 され る 分 野 が ある . セキ ュ リ 
ティ の 高 さも 必要 と され る ほか , 非 接触 で 使用 する こと か ら , 1 回 の トラ ン ザ クシ ョ ン が 終了 し 


FeliCa は これ ら の 機能 を 満た し , すでに JR 東日本 の IC カー ド シ ス テバ Suica に 採用 され 
る な ど , 多く の 実績 を も つ . 本 章 で は FeliCa 技術 方 式 に つい て , その 機能 と 応用 例 に つい て 解 


現在 , さま ざま な カー トド が 発行 され , 日 常 生活 で 身近 に 利用 
され て いま す . これ ら の カー ド の 多く は 磁気 カー ド で す が , 今 
後 は IC チ ッ プ が 埋め 込ま れ た TIC カー ド に 置き 換え られ る と 考 
えら れ て いま す . これ は 「 記 憶 容量 が 大 きい 」、「 セ キュ リティ が 
高い 」,「 高 い 処 理 能力 を 備え を て いる 」 と いっ た TIC カー ド の 利点 
に よる も の で す . 

非 接触 ILC カード は , 従来 の 磁気 カー ド や 接触 ITC カー ド と は 
異な り , カー ド を リー ダ / ラ イタ に 挿入 する こと な く 「 か ざす 」 だ 
け で カー ド の 中 の 情報 を 送受 信 で きる TIC カー ド で す . IC カ ー ド 
と し て の 特徴 を も ちな が ら , 接触 ILC カー ド と 比較 し て , 

か ば ん や 財布 に 入れ た まま で も ゃ 通信 が 可能 な た め , 操作 性 が 
向上 する 
we 接触 部 が な く , カー ド 券 面 す べ て に 印刷 する こと が 可能 で あ 

り , デザ イン の 自由 度 が 高い 
w 形 状 が カー ド 型 だ け に 制限 され る こと が な く , IC カ ー ド 機能 

を キー ホル ダー や 時 計 な ど に 組み 込む こと も で きる 
es リーダ / ラ イタ と の 通信 時 に お ける 接触 不良 や 静電気 に よる IC 

チッ プ の 破壊 の 危険 性 が 少な い 
カー ド の 接点 や 読み 取り 装置 の ヘッ ド の 磨耗 が な く , 清掃 / 定 

期 点 検 な どの メン テ ナ ン ス が 軽減 され る 
な どの 利点 が あり , 交通 機関 な ど を 中 心 に 採用 が 進ん で き て い 
まず すず: 

ソニ ー が 開発 し た 技術 方 式 は " FeiCa( フ ェ リ カ ) "と 名 付け ら 
れ , 電子 乗車 券 や 電子 マネ ー な ど , 多様 な 分 野 で 幅広 く 利 用 さ 
れ て いま す ( 写 真 1). 

FeliCa は , 高速 な デー タ 転 送 速度 を 実現 し た FeliCa 無線 通信 
イン ター フェ ー ス と , 非 接触 ITC カー ド 用 アプ リケーション に 適 
し た FeliCaOS の 採用 に より , と くに 処理 速度 に 関し て 高い パフ 
ォ ー マ ンス を 実現 し て いま す . 一 般 的 な 処理 で あれ ば , 1 回 の ト 
ラン ザク ショ ン は on 秒 程度 で 処理 が 完了 レ し ます . これ は , 非 接 
触 イ ンタ ー フ ェ ー ス の 特徴 で も や る 「 か ざす 」 ユ ー ザ ー イ ンタ ー フ 
ェ ー ス を 活か す た め に 非常 に 重要 な 要素 で ある と 考え て いま す . 
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(編集 部 ) 


FeliCa 無線 通信 イン ター フェ ー ス と FeliCa0S 
aa 寺 

FeliCa は , 非 接触 TLC カー ド と し て , と くに 交通 用 途 な ど で 要 
求 さ れる 高速 処理 と 高い 信頼 性 を 共存 させ る こと を 可能 に し 
さら に 金融 用 途 で の 使用 に も ゃ 耐え うる セキ ュ リ ティ の 高 さ も も 
ち 合 わせ た 技術 で す . 

FeliCa カー ド は , IC チッ プ が 接続 され た アン テ ナ を , 自然 環 
境 へ の 配慮 と し て 塩ビ ど で は な く PET 材 で 作成 され た シー ト で 挟 
み 込 ん だ 構造 と な っ て いま す ( 図 1). リー ダ / ラ イタ の アン テ ナ 
より 生成 され る 電磁 波 を 受け る と , IC チ ッ プ は コイ ル 形 状 の ア 
ン テ ナ を 利用 し て 電磁 波 か ら 電 力 を 生成 する と と も に , 同時 に 
リー ダ / ラ イタ より 送信 され た カー ドコ マン ド を 受信 / 解 析 / 処 理 
し , レス ポン ス の 返信 を 行い ます . 

FeliCa の 非 接触 ITC カー ド は , 大 きく 分 け て " FeliCa 無線 通信 
イン ター フェ ー ス "と “ FehCaOS "と の 二 つ の 技術 要素 で 構成 さ 
れ て いま す . FeiiCa 無線 通信 イン ター フェ ー ス は , 無線 通信 制 
御 部 分 を 指し . FehiCaOS は コマ ント ド 体 系 や ファ イル シス テム を 
指し ます . 

非 接触 ILC カー ド と し て の 処理 は , FeliCa 無線 通信 イン ター フ 
ェ ー ス 経由 で リー ダ / ラ イタ か ら 受 信 し た コマ ンド を FeliCaOS 内 
で セキ ュ ア に 処理 し , さら に FeliCa 無線 通信 イン ター フェ ー ス 経 
由 で レス ポン ス を リー ダ / ラ イタ に 返す 。 と いう こと に な り ま す . 


FeliCa 無線 通信 イン ター フェ ー ヌ スズ 
Em 
非 接触 ITC カー ド に は , その 通信 距離 に 応じ て 複数 の タイ プ が 
存在 し ます . その うち , も っ と も ゃ 用途 が 広い と 思わ れる o 一 10 
数 cm の 通信 距離 に 対応 する の が , 13.56MHz の 搬送 周波 数 を 利 
用 する 「 近 接 型 」 で す . 
近接 型 は 現在 , FeliCa の ほか に TISO/IEC14443 と し て 規格 化 
され た TypeA 方 式 と TypeB 方 式 が あり ます . TypeA 方 式 と し 
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非 援 骨 IC カ ー ド 技術 
「FeliCa」 の 概要 


〔 写 真 1) FelICa の カー ドイ メー ジ 


Gontaetless-IC-6ardSystem 


て は , Philips が 開発 し た MIFARE 仕様 が 一 般 的 
で , 比較 的 早く か ら 実 用 化 さ れ て いま す . また , 
TypeB 方 式 は , 日 本 に お いて は 住民 基本 台帳 カ 
ー ド QT 装備 都市 カー ド ) な ど に 利用 され つつ あ 
り ま す . 

FeliCa カー ド は , 近接 型 の 非 接触 TIC カー ド の 
分 類 に 属し ます が , TypeA や TypeB と は 異な る 
独自 方 式 の 無線 通信 イン ター フェ ー ス を 採用 し て 
いま す . 

この FeliCa 無線 通信 イン ター フェ ー ス で は , 
FeiiCa08 お よび リー ダ / ラ イタ 側 で 生成 され た コマ ンド デー タ / 
レス ポン ス デ ー タ を 符号 化し て 送受 信 を 行い ます が , その 際 に 
は パソ コン な ど で 通 常 利用 され る 符号 化 方 式 と は 異な り , 
Manchester 符号 化 方 式 と 呼ば れる 方 式 を 利用 し て 送る べき デー 
タ を 符号 化し ます . 

また , 符号 化 さ れ た デー タ は , ASK(Amplitude Shift Keying) 
変調 方 式 と いう , 搬送 波 の 振幅 を 入力 ディ ジタル 信号 に 対応 さ 
せ て 変化 させ る 変調 方 式 で 変調 され , 無線 通信 が 行わ れ ま す 
e Manchester 符 号 化 方 式 

非 接触 ILC カー ド で は , 符号 化 方 式 と し て は 主として NRZ 符 
号 化 方 式 や Manchester 符号 化 方 式 が 利用 され て いま す ( 図 2). 

NRZ 符号 化 方 式 は , デー タ の o と 1 を 単純 に 信号 波形 の 高低 
に その まま 対応 させ る も っ と も ポピュラー な 方 式 で , た と えば , 
0 を | 低 」, 1 を 「 高 ] と し て , 電圧 な どの 高低 で ディ ジタル デー タ 
を 表現 する こと を 可能 と する 符号 化 方 式 で す ( 図 3). 

FehCa で 利用 され て いる Manchester 符号 化 方 式 は Ethernet 
な ど で も る 利用 され て お り , 電圧 レベ ル の 変化 を 利用 し て 符号 化 
を 行う 方 式 で す . た と えば , ビッ ト 区 間 の 中 央 で 電圧 レベ ル を 
「 低 ] か ら 「 高 ] へ 変化 させ る こと で 「o」 を 表現 し , 逆 に 電圧 レベ 
ル を 「 高 ] か ら 「 低 」 へ 変化 させ る こと で 「1] を 表現 し ます . 

特徴 と し て は 

電圧 レベ ル が 変動 し て も 必ず ュ ビ ッ ト 内 に 高低 

で ビッ ト を 検出 し や すい 
e 誤 り 検 出 能 力 あり (フル ビッ ト で 変化 が な けれ ば 誤り ) 

e 受信 側 デ バイ ス は , 受け 取っ た デー タス トリ ー ム か ら 伝 送 ク 
ロッ ク を 復元 で きる (セル フク ロッ キン グ 方 式 ) 


変化 が ある の 


Interface Mor.2003 
を 2003 年 秋 に 発売 す る . 


〔 図 1) FeliCa の 内 部 構造 
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FeliCa 
「 カ ー ド 
プ 
N 
い リー ダ / 
ライ タ 
プ 
〔 図 2) Manchester 方 式 
の 410% ) 
100 2 ii 還 
一 
Manchester 符 号 化 
AP 


Low…High 
ヾ 0? 


が あげ られ ます . た だ し , 各 ビ ッ ト 区 間 を 二 つ に 分 割 し て 情報 
を 伝送 する た め , 変調 速度 は 伝送 速度 の ぅ > 倍 必要 と いう こと に 
な り ま す . 

FehiCa で は , 

w NRZ 符号 化 方 式 は , o/1 の 判定 基準 を 決定 する こと が 比較 的 
難し い の に 対し , Manchester 符号 化 方 式 は , o/1 の 判定 基準 
を 決定 する こと が 比較 的 容易 で あり , 判定 回 路 が 単純 化 で き , 
コス ト を 低廉 化 で きる 

e 非 接触 ILC カ ー ド 利用 時 の 特徴 で ある 「 通 信 距 離 の 変動 に よる 

の 変化 ] に 対し て 耐性 が 高い (ビッ ト の 検知 が し や すい ) 

と いう 理由 に より , Manchester 符号 化 方 式 を 採用 し て いま す . 
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〔 図 3】 Manchester 方 式 と NRZ 符号 化 方 式 の 比較 〔 図 4) ASK 変 調 方 式 と 他 の 変調 方 式 
NRZ 符 号 化 方 式 


振幅 変調 ASK(Amplitude Shift Keying) 


な ーーーーー プ ーーーーーー ブ 
1 7 2 w0 ィ 7 OZ w0O7 


ーー ニー MMUUMMMMMMMMMUM 
画 放 556 引 較 半 山 UM 用 用 用 吊 川 用 


た 場合 
周波 数 変調 FSK(Frequency Shift Keying) 


Manchester 符号 化 方 式 、 軒 
| ーー WWVWVY 


位相 変調 PSK(Phase Shift Keying) 


て nm ロア アー ーー 
リー ダ / ラ イタ は , 非 接触 ILC カー ド を 動作 させ る た め に 電磁 
e ASK 変 調 方 式 波 を 供給 する と 同時 に , 送出 する コマ ンド を ASK1o% を 利用 し 
搬送 波 の 振幅 の 変化 を 利用 する 変調 方 式 が ASK 変調 方 式 ( 図 て 送出 し ます . 非 接触 ITC( カー ド 側 は , 受信 し た コマ ンド に 対し 
4) で , 振幅 の 大 小 と 入力 信号 を 対応 させ る こと に より ディ ジ タ 人 処理 結果 を レス ポン ス と し て リー ダ / ラ イタ に 返 
ル デ ー タ の 送受 信 が 可能 と な り ま す . 送 し ます . その 際 に は , リー ダ / ラ イタ か ら の 磁界 を 受け て いる 
ASK 変調 方 式 は , 構成 が シン プル と な る と いう メリ ッ ト が あ 状態 で カー ド の 1IC チッ プ 内 の 負荷 を 切り 替え る こと に より 見 か 
る 反面 , ノイ ズ に 弱い と いう 欠点 も あり ます . た だ し , 非 接触 け 上 カー ド か ら 磁 界 を 発生 さき させ, レス ポン ス を 返送 し て いま す 
IC カー ド で は , 「 カ ー ド か ら リ 6 タタ へ の レス ポン ス 返 送 (ロー ドス イッ チン グ ). 
の た め カ ー ド 側 で 制御 可能 な 変調 方 式 を 利用 すべ き 」 と いう 理 e パケ ッ ト 構 造 
由 に より , 0 FeliCa 無線 通信 イィ インターフェース で は , パケ ッ ト に より デー 
FeliCa で は , と くに 振幅 の 10% 程 度 を 変化 させ る 「ASK1o%」 タタ を や り と りす る し くみ を 提供 し て いま す . 
と いう 方 式 で ディ ジタル デー タ の 無線 通信 を 可能 と し て いま す パケ ッ ト は , 図 5 の よう な 構造 と な っ て いま す . パケ ッ ト デ ー 
(TypeA 方 式 は ASK1oo%, TypeB 方 式 は ASK1o% を 採用 し て タ 部 に は FeliCa カー ド と リー ダ / ラ イタ と で や り と りさ れる コマ 
いる ). ンド デー タ お よび レス ポン ス デ ー タ が 格納 され ます . 
FelhiCa で ASK1o% を 採用 し た 理由 と し て は , FeliCa の 技術 方 式 に つい て , 表 1 に まとめ ます . 
e 電磁 波 の 送出 が 途切れ な いた め , 安定 し た 電源 を 作り や すく 
比較 的 電力 の 大 きい CPU $ 販 動 ささ る こと が で きる FeliCaOS 
w 副 送 波 を 抽 え る こと が で きる た め , 電波 法 の 範囲 内 で , 比較 Ei 
的 長 距離 (o 数 cm 程度 ) の 通信 距離 を 確保 する こと が 可能 e FeliCaOS の 特徴 
と いう 点 が あげ られ ます . FeliCaOS は , 非 接触 ITC カー ド の た め に 独自 に 開発 され た OS 
な お , MM 源 を も っ て いな いた め , リー で あり , 以下 の よう な 特徴 を も あっ て いま す . 
ダ / ラ イタ か ら の 電磁 波 に よる 電磁 誘導 に よっ て 電源 を 発生 させ , 1) ファ イル 管理 
それ に より CPU SO 多 階 層 フ ァイル 構造 を も つこ と が で き , 各々 の ファ イル に 対 
し て アク セス 制御 情報 と セキ ュ リ ティ 鍵 を 設定 する こと が 可能 
で す . 
〔 図 5) FeliCa の パケ ッ ト 構 造 2) トラ ン ザ クシ ョ ン 時 の セキ ュ リ ティ 
CRC FeliCa で は , セキ ュ ア な トラ ン ザ クシ ョ ン 時 に は カー ド と リ り 
ャ ーー ブイ で ~ T- ー ダ / ラ イタ と で Triple-DES 暗号 アル ゴリ ズム を 利用 し た 相互 
| 5 認証 を 行い ます . その 際 に , 複数 ファ イル アク セス 時 に 複数 の 
AOESE 鍵 か ら 一 つの 「 合 成 鍵 」 を 生成 し , 合成 鍵 を 用 いた 相互 認証 で 一 
デー タ 長 括 し て 該当 ファ イル の アク セス を 許可 する こと で , 複数 ファ イ 
ヘッ ダ ル を 同時 に アク セス する 際 の トラ ン ザ クシ ョ ン 時 間 を , セキ ュ 


Information 一 地上 デジ タル テレ ビジ ョ ン 小 監視 用 LSI 
68 NHk と 富士 通 は , 地上 デジ タル テレ ビジ ョ ン 淡 監視 用 LSI の 共同 開発 に 着手 し た こと を 発表 し た 。 本 LSI は 。 電波 が 正常 に 受信 さき Interface Mor.2003 
れ て いる か を 常時 監視 する 2003 年 6 月 に サン プル 品 が 完成 する 予定. 


〔 表 1〕 FeliCa の 技術 方 式 


項 目 人 
電力 伝送 13.56MHz 無 変調 
デー タ 通 信 の 変調 方 式 
(リー ダー カー ド ) 
デー タ 通 信 の 変調 方 式 
(カー ドー リー ダ ) 
デー タ 通 信 の 符号 化 方 式 
(リー ダー っ カー ド ) 
デー タ 通 信 速 度 
(リー ダ 。 っ っ カード) 

CPU 8 ビッ ト RISC CPU 
ハー ドウ ェ ア DES 処理 系 


193.56MHz 電力 波 に 対し て 1o 96 ASK 


カー ド 内 LSI の ロー ドス イッ チン グ 


マン チェ スタ ー 符 号 化 方 式 


212kbps, 424kbps, 848kbps 


暗号 エン ジン 


デー タ 通 信 の エラ ー 検 出 | CRC 
約 s 一 5mW 


カー ド 1IC の 消費 電力 


相互 認証 時 に 発生 し た 乱数 を トラ ン ザ 
クシ ョ ン ご と に 変わ る トラ ン ザ クシ ョ 
ン 鍵 と し て 用 いた ブロ ッ ク 暗 号 

相互 認証 時 に 発生 し た 乱数 を トラ ン ザ 
デー タ 通 信 の シー ケン ス | クシ ョ ン ご と に 変わ る トラ ン ザ クシ ョ 
コン トロ ー ル ン ID と し て 用 いた シー ケン スコ ント ロ 
ー ル 

2K バ イト , 4K バ イト , 

8SK バ イト , 32K バ イト 

カー ド 内 の ユー ザー メモ | 1r25K バ イト , 2.5KK バ イト , 

リ 容 量 5K バ イト , 主 25KK バ イト 

書き 込み 専用 プロ ッ ク (Write Buffer) に 
処理 中 断 か ら の メモ リ よる 保護 

保護 8 ブロ ッ ク (16 バ イト /1 ブロック) の 同時 
書き 込み 保証 


デー タ 通 信 の 暗号 化 


カー ド 内 の 実 メ モリ 容量 


リティ レベ ル を 落と すこ と な く 大 幅 に 削減 し て いま す 
認証 後 も トラ ン ザ クシ ョ ン ご と に 動 的 に 生成 する 暗号 化 鍵 で 
デー タ を 暗号 化し て 送受 信 す る こと で , 高い デー タ 秘 匿 性 を 確 
保 し て いま す . 
3) マル チア プリ ケー ショ ン と トラ ン ザ クシ ョ ン 上 異常 時 の リカ バリ 
1 回 の トラ ン ザ クシ ョ ン 中 で の 複数 サー ビス に 対す る 同時 処理 
が 可能 で す . また , ファ イル ご と の セキ ュ リ ティ 鍵 を 変え る こと 
に より , ほか の アプ リケーション か ら の 干渉 を 防止 し て いま す 
また , デー タ 書 き 込 み 処 理 が 正しく 完了 する 前 に カー ド が リ 
ー ダ / ラ イタ か ら 離 れ て 電力 が 途切れ た 場合 で も . アク セス する 
すべ て の ファ イル の 整合 性 を 確保 し ます . し た が っ て , 上 位 機 
器 に よっ て リカ バリ 処理 を 行う 必要 が な く , サー バ 側 も シン プ 
ル な シス テム 構成 が 可能 と な り ま す 
e FeliCaOS の 機能 
ファ イル 管理 
e* エ リア ファ イル と サー ビス ファ イル 
FeliCa の ファ イル 構造 で は , 2 種類 の ファ イル が 存在 し ます 
カー ド 内 メモ リ の ディ レク トリ 構造 に お ける ディ レク トリ を 意 
味 す る エリ アフ ァイル と , 具体 的 な デー タフ ァイル を 意味 する 
サー ビス ファ イル で す . 
エリ アフ ァイル は , 通常 の パソ コン な ど で 利 用 し て いる ディ 
レク トリ (も し く は フォ ル ダ ) と 似 た 概念 で す . 各 エ リア ファ イ 
ル 内 に は , 複数 の サー ビス ファ イル を 置く こと が 可能 で す . 下 
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〔 図 6〕 複数 の アク セス 権限 を 設定 し た 例 


セス 制御 情報 | 事業 者 A 
セス 制御 情報 
御 情報 

事業 者 B 
セス 制御 情報 


位階 層 に , さら に エリ アフ ァイル を 定義 むる こと も で きま す 
FeliCa で は , 階層 の 深 さ は 8 階層 まで も つこ と が 可能 で す . 
サー ビス ファ イル は , デー タ 本 体 を カー ド に 蓄積 する た め に 
利用 し ます . FehCa の メモ リ は , 16 バ イト 単位 の プロ ッ ク と し 
て 区 切ら れ て お り , 各々 の サー ビス ファ イル は , 複数 個 の ブロ 
ッ ク に より 構成 され ます 

サー ビス ファ イル に は , 大 きく 分 け て 三 つ の 種類 が 存在 し ま 
す . サー ビス 提供 者 は , これ ら の ファ イル 種別 を 組み 合わ せ , 自 
分 の 提供 する アプ リケーション に 応じ て 柔軟 に サー ビス ファ イ 
ル の 構成 を 選択 する こと が で きま す 
1) ラン ダム アク セス ファ イル 

も っ と も ゃ 一 般 的 な ファ イル で , デー タ を 指定 し た 場所 に その 
まま 読み 書き で きま す 
2) サイ クリ ッ ク ア クセ ス フ ァ イル 

新しい デー タ を 一 つ 追 加 す る と , も っ と も 古い デー タ が 一 つ 
消 を る し くみ を も ち ま す . 最新 の ログ を 保存 する 場合 に 使用 し 
ま 9 
3) パー ス ア クセ ス フ ァ イル 

すでに ある 数 字 ( お 金 情報 な ど ) か ら 減算 する 機能 を も ち ま す . 
また , 一 度 減算 し た 数 字 を 再度 加算 する 機能 な ども あり ます 
w ファ イル の 属性 

エリ アフ ァイル お よび サー ビス ファ イル に は , それ ぞ れ 「 読 み 
出し 書き 込み 両用 / 読 み 出 し の み 」 と 「 セ キュ リティ 鍵 な し / あ り 」 
の アク セス 制御 情報 を 設定 する こと が で きま す . これ に より , 各 
ファ イル の アク セス 権限 を 細か く 設 定 す る こと が で きま す 

また , 一 つの サー ビス ファ イル に 対し て 複数 の アク セス 権限 
の , 異な る 属性 を 付け る こと が 可能 で す ( 図 6). た と えば , ある 
サー ビス ファ イル に 対し て , 
1) セキ ュ リ ティ 鍵 あ り で アク セス する 場合 に は , 読み 出し / 書 

き 込 み と も に 可能 
2) セキ ュ リ ティ 鍵 な し で アク セス する 場合 に は , 読み 出し の み 

可能 
と いう 二 つ の アク セス 制御 情報 を 設定 する こと に より , セキ ュ 
リティ 鍵 を 管理 し て いる 人 の み が サ ービス ファ イル に 書き 込む 


New Products 一 - 50Mbps の 伝送 速度 を も つ フ ォ ト カプ ラ 
Interface Mor.2003 アジ レン ト ・ テ クノ ロジ ー (株 ) は 50Mbps の 伝送 速度 を も つ フ ォ ト カプ ラ 「Agllent HCPL-7723/0723 フォ トカ プラ 」 の 販売 を 開始 6 の 


し た . サン プル 価格 は , 700 円 一. 


に 机 条 go 大森 応用 ーーー 


こと が で き , その 他 の 人 は デー タ を 参照 する こと だ けが で きる 
サー ビス ファ イル を 作成 で きま す 

e セ キュ リティ 鍵 

各 エ リア ファ イル お よび サー ビス ファ イル に は , それ ぞ れ エリ 
ア 鍵 お よび サー ビス 鍵 と いっ た セキ ュ リ ティ 鍵 が 設定 され , セ 
キュ リティ 鍵 が わか ら な いと サー ビス ファ イル に アク セス し た 
り , サー ビス ファ イル を 追加 し た りす る こと が で き な い よう な し 
くみ を も っ て いま す . これ に より , 各 エ リア ご と の セキ ュ リ ティ 
を 確保 する こと が 可能 と な り ま す . 

これ を , 図 7 の 例 を 用 いて 説明 し ます . た と えば , サー ビス 2 提 
供 者 (エリ アフ ァイル 管理 者 ) + は , サー ビス 提供 者 ? の サナ ービス 
ファ イル 2-1 の セキ ュ リ ティ 鍵 か が わか ら な い 場 合 . 基本 的 に サー 
ビス ファ イル 2-1 に は アク セス する こと が で きま せん が , サー ビ 
ス 提 供 者 + は サー ビス 提供 者 > の 許可 を 得 ら れれ ば , サー ビス フ 
ァイル 2-1 の デー タ を アク セス する と と が で きる よう に な り ま す 

この と き , FeliCa で は サー ビス 提供 者 + に サー ビス ファ イル 
2-1 の セキ ュ リ ティ 鍵 自 体 を 知ら せ ず に , セキ ュ リ ティ 鍵 か ら 生 
成 し た 特定 の デー タ を サー ビス 提供 者 + に 教え ん る を こと に より , サ 
ービス 提供 者 + に 対し て サー ビス ファ イル 2-1 を アク セス させ る 
こと が で きる し くみ を 提供 し て いま す . 

この 機能 に より ,. た と えば サー ビス 提供 者 + と サー ビス 提供 


〔[ 図 7) セキ ュ リ ティ 鍵 を 用 いた 例 


9 王 避 2 
提供 者 3 


「 サ ービス 提供 者 1」 が 
「 サ ービス 2-1 (電子 マ 
ネー)」 を 利用 し て チケ 
2 2 2 の 
可能 


〔[ 図 8) トラ ン ザ クシ ョ ン ID と トラ ン ザ クシ ョ ン 鍵 を 使用 し た 例 


( 先頭 に トラ ン ザ クシ ョ ン ID バ イト 列 を 埋め 込み ) 


号 化 前 


者 > が 共通 カー ド を 発行 し た 場合 に . サー ビス 提供 者 + が サー 
ビス 提供 者 ? の サー ビス ファ イル 2-1 を アク セス で きる よう に す 
る こと で , サー ビス 提供 者 + 自身 の チケ ッ ト サ ービス と サー ビス 
提供 者 ぅ の 電子 マネ ー サ ービス を 連携 させ る こと が 可能 と な り 
ます . 
トラ ン ザ クシ ョ ン 時 の セキ ュ リ ティ 

FeliCa の セキ ュ リ ティ は , Triple-DES 暗号 アル ゴリ ズム に よ 
る 相互 認証 を 行う と と も に , 読み 取り , 書き 込み (記録 ) に 関し 
て も ゃ 暗号 化 を 施す こと に より 確保 し て いま す 

FehiCa で は ,. ワン タイ ム 乱 数 を 用 いた 動 的 な 認証 を 使用 し て 
いま す . また , デー タ そ の も の に 関し て , 改ざん 防止 / す り 替 え 
防止 / 暗 号 化 を 行っ て お り , 高い セキ ュ リ ティ を 保っ て いま す 
e 相互 認 放 
FeliCa の 相互 認証 ( 鍵 が お 互い に 正しい か を 確認 する 処理 ) 方 
式 は , ISO/IECo798 で 規定 され る 3 パス 相 三 認証 方 式 を 強化 し 
た FeliCa オリ ジ ナ ル の 相互 認証 方 式 を 採用 する こと で , 処理 の 
高速 化 を 実現 し て いま す . 
管理 者 A が サー ビス ファ イル 1 と サー ビス ファ イル 2 を アク セ 
ス す る 場合 、 セキ ュ リ ティ 鍵 は 「 ル ー ト 管理 者 エリ ア 」, | 管理 者 
A エリ ア 」|, 「 サ ービス ファ イル 1 ュ 」], 「 サ ービス ファ イル 2] に 別々 
に つけ られ て いる た め に , 通常 は 四 つ そ れ ぞ れ に つい て , 相互 
認証 を 行わ な けれ ば な り ま せん . 一 般 的 に , 相互 認証 は 通信 回 
数 が 多い た め に 処理 時 間 が か か り , 四 つ そ れ ぞ れ に 対し て 相 斑 
認証 を 行っ た 場合 に は , 高速 な 処理 を 望む こと が で きま せん . 
そこ で FeliCa で は , 四 つ の セキ ュ リ ティ 鍵 を 一 つの セキ ュ リ 
ティ 鍵 に 合成 し , この 鍵 を 利用 し て 相互 認証 を 一 度 だ け と する 
こと で , 処理 を 高速 化し て いま す . この セキ ュ リ ティ 鍵 の 合成 
に より , ファ イル 数 が 増え た 場合 に も 高速 な 処理 が 実現 され て 
いま す . この 鍵 の 合成 手法 は , サー ビス ファ イル 数 を 最大 8 ま 
で サポ ー ト し て いま す 

e ト ラン ザク ショ ン ID と トラ ン ザ クシ ョ ン 鍵 

相互 認証 時 に , 動 的 に 「 ト ラン ザク ショ ン ID」 お よび 「 ト ラン 
ザク ショ ン 鍵 ] を 生成 し . これ ら を 利用 し て 以降 の 暗号 通信 を 実 
施し て いま す ( 図 8). 
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改ざん 検出 
バイ ト 計 算 


H バ イト 


トラ ン ザ クシ ョ ン 鍵 


商号 化 後 


改ざん 検出 
バイ ト " 


Information 一 三菱 電機 , 半導体 拠点 に お いて 廃棄 物 ゼ ロミ ッ シ ョ ン を 較 成 
70 三 葬 電 機 (株 ) は, 国内 すべ て の 半導体 設計 ・ 製 造 拠点 (5 拠点 ) に お いて , 廃棄 物 ゼ ロミ ッ シ ョ ン ( 再 資源 化 率 100%) を 達成 し た こ Interface Mor.2003 


と を 発表 し た . 


トラ ン ザ クシ ョ ン ID は 暗号 化 対 象 デ ー タ の 先頭 に 置か れ , ブ 
ロッ ク 暗 号 に お ける CBC モー ド を 利用 する こと で 暗号 化 デ ー タ 
の 強度 を 高め る と と も に , トラ ン ザ クシ ョ ン ご と に 更新 お よび 
確認 を 行う こと で , 同一 デー タ を セッ ショ ン 中 に 一 度 だ けし か 
使用 で き な い よう に 制限 を か ける こと が 可能 で す 

また , トラ ン ザ クシ ョ ン 鍵 を セッ ショ ン ご と に 異な る 使い 捨て 
の 鍵 と する こと で , 安全 性 を 保つ こと が で きま す . これ に より , 
た と え ぇ 送信 デー タ が 同じ で あっ て も , 毎回 異な る 暗号 化 バ イト 
列 と する こと に より , セキ ュ リ ティ レベ ル を 向上 させ て いま す 
we 改ざん 検出 バイ ト の 利用 

北 号 化 の 前 に , 特定 の アル ゴリ ズム を 利用 し て デー タ に 依存 
0 2 が 436 デー タ に 付加 する こと で , 復 

号 時 に デー タ が 改ざん され て いな いか どう か を チェ ッ ク す る こと 
が で きま す 
e デー タ の 暗号 化 

商号 化 に は デー タ を 暗号 化す る と き に , 前 の プ ブロック で 暗号 
化し た 結果 を , 次 の ブロ ッ ク の 暗号 化 の 際 に 利用 する CBC モー 
ド を 用 いて いま す . 

プ ブロック 暗号 アル ゴリ ズム を 利用 する 場合 , 先頭 か ら 単 位 バ 
イト ずつ 暗号 を か け て いく わけ で す が ., 平文 の 暗号 化し た 結果 
が その 後 の 暗号 化 に 影響 する こと に な り ま す . その た め , た と 
えば , ある バイ ト 列 が 同じ で あっ た と し て も , CBC モー ド を 利 
用 し て 暗号 化す る 場合 に は , それ 以前 の デー タ が 異な る 場合 に 
は 暗号 文 は 異な る 値 と な り , デー タ の 秘匿 性 を 向上 させ る こと 
が 可能 と な り ま す 
マル チア プリ ケー ショ シン と デシ ンチ プロー クン トラ シン ザク ショ シン 
e 同時 複数 ファ イル の オー プン 

接触 ITC カー ド な ど で は , 複数 の ファ イル に 対し て アク セス す 
る 場合 
1) まず 最初 の ファ イル を Open し , デー タ の 読み 

Close する 
2) その 後 , 次 の ファ イル を Open し , デー タ の 読み 書き を 行い , 

Close する 
と いっ た 作業 を 行い ます . 

非 接触 ITC カード に お いて は , カー ド 利 用 者 が カー ド を トラ ン 
ザク ショ ン の 途中 で リー ダ / ラ イタ か ら 離 し て し まう こと が 充分 
考え られ る た め , トラ ン ザ クシ ョ ン の 最後 まで 処理 が 完了 する 


書き を 行い , 


〔 表 2] FelICa の カー ドリ ー ダ / ラ イタ 間 の コマ ンド 
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非 接触 IC カ ー ド 技術 
「FeliCa」 の 概要 


前 に 通信 が で き な く な っ て し まい , デー タ の 整合 性 が 確保 で き 
な く な っ て し まう 可能 性 が あり ます . 

これ を 人 避 ける た め に , FelhiCa で は 一 度 の 相互 認証 で 同時 に 複 
数 の ファ イル を オー プン する こと で , 複数 の サー ビス ファ イル を 
1 回 の コマ ンド で 同時 に 読み 書き する こと を 可能 と し て いま す . 

また , この と き , 書き 込み 処理 の 途中 で どれ か 一 つ で も アク 
セス に 和 失敗 し た 場合 に は すべ て の 処理 が 元 に 戻る . と いう 「 ア ン 
チ ブ ロー クン トラ ン ザ クシ ョ ン 」 機 能 を 実現 し て いま す . これ に 
より , た と えば 電子 マネ ー サ ービス と 電子 チケ ッ ト サ ービス と 
を 同時 に アク セス する 場合 , 電子 チケ ッ ト 情 報 を 書き 込み そ 
の 後 電子 マネ ー の 金額 デー タ を 引き 落と す 前 に カー ド を 離さ れ 
て し まう と , サー ビス 提供 者 は ビジ ネス 上 被害 を こう むる こと 
に な り ま す が , FeliCa の 複数 サー ビス ファ イル 同時 アク セス 機 
能 を 利用 すれ ば , この よう な 事故 を 防ぐ こと が で きま す 

e FeliCaOS の 動作 
FeliCa カー ドリ ー ダ / ラ イタ 間 コ マン ド 

FehiiCa で は , リー ダ / ラ イタ か ら 送 出さ れ た コマ ンド を カー ド 
が 受信 し , カー ド 内 部 で 処理 を 実行 し た 後 , 処理 結果 と し て の 
デー タ を レス ポン ス と し て リー ダ / ラ イタ に 対し て 返送 し ます . 
代表 的 な コマ ンド を 表 2 に 示し ます 

リー ダ / ラ イタ は , カー ド が 通信 距離 範囲 内 に 入っ て くる まで 
は 基本 的 に Po11ing コマ ンド を 定期 的 に 送出 し , 人 < 通 信 可 

能 な カー ド が 存在 する か どう か を 確認 し ます ( 図 9). ド は , 
NM 
し ます . これ に より , カー ド と リー ダ / ラ イタ と の 間 で トラ ン ザ 
クシ ョ ン が 開始 され ます . その 後 , リー ダ / ラ イタ は , 必要 に 応 
じ て 相 互 認 証 の た め の コ マン ド や デー タ の Read/Write な ど を 行 
う コ マン ド を 送信 し , カー ドド は 受信 し た コマ ンド に より 処 理 を 
行い ます . 
m カー ド の モー ド 居 移 
FeiiCa カー ド は , 処理 の 進展 度 

こよ 
で 


中 


合い に 応じ て 内 部 的 な モー ド 
り , リー ダ / ラ イタ か ら 不 正 な 
送ら れ て きた と し て も , 処理 


を 遷移 させ ます ( 図 10). これ 
コマ ンド が 不適 切な タイ ミン グ 
が 妨害 され る こと を 防ぎ ます 
電源 が 供給 され る と , カー ド は Neutral Mode と な り ま す . こ 
の モー ド で は , カー ド の ID を 取得 する た め に , Po11ing コマ ン 
ド を 受信 し 実行 する こと が で きま す . ID を 取得 後 、 相互 認証 用 


Poliing カー ド の 製造 ID と シス テム パラ メー タ を 取得 する 


Request Service サー ビス が 存在 する か どう か を 調べ る 


Request Response カー ド が 存在 する か どう か を 確認 する 


Read Without Encryption | セキ ュ リ ティ の か か っ て いな い サ ービス の デー タ を 読み 込む . 相互 認証 は 行う 必要 は な い 


Write Without Encryption| セキ ュ リ ティ の か か っ て いな い サ ービス ヘ へ デー タ を 書き 込む . 相互 認証 は 行う 必要 は な い 


Authentication 


相互 認証 を 行う . 相互 認証 に 成功 すれ ば 以降 の セキ ュ ア な Read/Write が 可能 と な る 


Read サー ビス の デー タ を セキ ュ ア に 読み 込む . 相 万 計 


証 が 完了 し た 後に 実行 可能 と な る 


Write サー ビス に デー タ を セキ ュ ア に 書き 込む . 相互 認証 が 完了 し た 後に 実行 可能 と な る 


New Products 一 4 チャ ネル の ハン ディ ロガー 


Interface Mor.2003 (株 ) チ ノー は 。 熱電 対 , 直 流 電圧 ・ 電 流 マ ル チ レ ンジ で 4 チャ ネル の ハン ディ ロガー「MR2041」 を 発売 し た 、 1 チャ ネル あたり 1 7] 


万 デー タ の 測定 ・ 収 録 が 可能 . 電池 駆動 お よび AC 電源 ア ダ プ タ で 動作 . 価格 は , 本 体 が 75000F 


に 机 生 go 基 標記 用 ーーー 


〔 図 9】 カー ド と リー ダ / ラ イタ 間 の 通信 の よう す 


りー の 7 の 


Po11ing コ マン ド 


Po11ing コ マン ド 


Po11ing コ マン ド 


Request Service コ マン ド 


レレ ーー 


Authentication コ マン ド 


- Read コ マン ド 


コマ ンド で ある Authentication コマ ンド を 実行 する こと で 
カー ド は Secure access Mode へ と 想 移 し ます . 

Secure access Mode へ 変化 する と , カー ド は po11ing コマ ン 
ド を 受け 付け な く な り ま す . これ は , ID を すでに 取得 し た カー 
ド が Po11ins コマ ンド に 返答 し な いこ と で カー ド か ら の 返答 の 
衝突 を 軽減 する た めで す . Secure access Mode で は ,. セキ ュ ア 
な 処理 と し て Read コマ ンド や Write コマ ンド を 受け 付け る こ 
と が で きま す . FeliiCa で は . と くに コマ ンド で 明示 的 な Neutral 
Mode へ の 臣 移 は 行わ ず . カー ド が リー ダ / ラ イタ か ら 離 され る 
と , 自動 的 に Mode が リセ ッ ト さ れ ま す . 


モバ イル 端末 向け FelICa モジ ュー ル 
ーー 

ソニ ー で は , 非 接触 ITC カー ド の 「 形 状 が 自由 で ある 」 と いう 特 
微 を 活か し , モバ イル 端末 な どの 機器 に 対し て 非 接 邊 ILC カー ド 
の 機能 を 搭載 させ る こと の で きる FeliiCa モジ ュー ル を 現在 開発 
し て いま す . これ は , 一 つの セキ ュ ア チッ プ に 外部 IC カー ド や 
外部 リー ダ / ラ イタ と の 通信 の た め の 無 線 イ ンタ ー フ ェ ー ス と 端 
未 と の 通信 の た め の 有 線 イ ンタ ー フ ェ ー ス の 二 つ の イン ター フ 
ェ ー ス を も つと いう 特徴 を ぉ ち ま す 


Information 一 ラ シ ョ ナル , ITPS と 教育 パー トナ ー 抽 ム 約 を 締結 


/2 目 本 ラ シ ョ ナル ソフ トウ ェ ア ( 株 ) と (株 ) アイ ・ テ ィ ー・ ピ ー・ エ ス は , 教育 パー トナ ー 契 約 を 締結 し た . 2003 年 1 月 より ITPS は 


〔 図 10) モー ド 乱 移 の よう す 


ii 


Neutral Secure acCCeSS 
Mode Mode 


Polling 7 
Read Without Encryption Write 
Write Without Encryption 


これ に より , 
w モバ イル 端末 自体 が 非 接触 ILC カー ド と し て 利用 する 
we モバ イル 端末 を リー ダ / ラ イタ と し て 動作 させ , 外部 の 非 接触 
IC カー ド の デー タ の 読み 書き を 行う 
e FeliCa モジ ュー ル 内 の デー タ を モバ イル 端末 の か ら ア クセ ス 
し , 画面 に 情報 表示 する 
と いっ た こと が 可能 と な り , FehCa と モバ イル 端末 を 融合 させ 
た , 新しい アプ リケーション が 期待 で きま す ( 図 11) 


FeliCa の 開発 環境 
レー 
FeliCa を 利用 し た アプ リケーション 開発 を 容易 に する た め に , 
「SDK for FehCal と いう 開発 キッ ト が 用 意 さ れ て いま す . これ 
は , と くに リー ダ / ラ イタ を 接続 し た パソ コン の アプ リ ケ ー シ ョ 
ン を 開発 する た め の ラ イブ ラリ を 提供 する も の で す . 

この 中 に は , Windows 用 の ライ ブラ リ (DLL), サン プル ソー 
スコ ー ド , マニ ュ ア ル な ど が 含ま れ て いま す ( 図 12) 


交通 用 途 で の 利用 
トレ = 
e 海外 で の 採用 事例 

ソニ ー は , 1988 年 に 非 接触 ILC カー ド の 開発 を スタ ー ト させ ま 
し た . その 後 , 1993 年 に 香港 が 中 国 返 本 と 同時 期 に 非 接触 TC カ 
ー ド 用 いた 交通 自動 料金 徴収 シス テム を 導入 する と いう 計画 を 
発表 し , 要求 仕様 が 提示 され まし た . 入札 の 条件 は の 〇 カード や 
改札 機 の 耐久 性 を 高め ある た め 「 非 接触 」 の カー ド で ある こと , @ 
カー ド は バッ テリ レス で ある こと , ③ バ ス , 地下 鉄 . トラ ム (市 
電 ), フェ リー な どの 交通 用 途 以 外 に ゃ 利用 で きる 「 電 子 マ ネー]」 
機能 を 保有 する こと な ど が 上 げ ら れ ま し た が , ソニ ー が 開発 中 
で あっ た カー ド の 仕様 コン セプト が も っ と も 高い 評価 を 受け 受 
注 に 成功 し まし た . 

1995 年 11 月 より 実用 実験 を 開始 し , 19g7 年 9 月 に は "オク ト 
パス カー ド "(写真 2) と し て 稼動 を 開始 し まし た . 現在 で は 1,2oo 
万 枚 以上 を 出荷 し て お り , 完全 に 香港 市 民 の 必需 品 と し て 定着 


Interface Mor.2003 


ラ シ ョ ナル の ソフ トウ ェ ア 開 発 者 向け トレ ー ニ ング コー ス で ある 「 ラ ショ ナル ・ ユ ニ バ ー シ テ ィ 」 の 提供 を 開始 する . 
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〔 図 11】 モバ イル 端末 向け FelICa モジ ュー ル 


し 


極 的 に 推進 され て いま す . た と えば , コン ビニ エン スス ト ア , 自 


Viewer 機 能 
④① モ バイ ル 端 末 内 カー ド 
@FeliCa カ ー ド 


リア ル 利 用 
モバ イル 端末 内 カー ド 


FeliCa カ ー ド 


年 サー ビス 提供 
(また は 他 の モバ イル 問 末 ) 人 間 和 


還 還 還 境 - =- ト ーー ニー ニー 
FeliCa eo 


店 舗 な ど へ の Module ② モ バイ ル 端 末 内 カー ド 利 


ユー デビ ーー シレ @FeliCa カ ー ド 利 


〔 図 12〕 SDK for FeliCa 
て いま す . また , 交通 用 途 以 外 の 領域 で の サー ビス 拡大 も 積 


動 販売 機 . パー キン グ メ ー タ な ど で の 利用 が 始ま っ て お り , 今 


後 
触 


ッ チ や 販売 され て お り , 形状 を 選ば な いと いう 非 接触 な ら で は 


の 


ノ ヾ 


$ も 用途 は さら に 広がっ て いく 予定 で す . また , 腕時計 に 非 接 
IC カ ー ド と 同じ 機能 モジ ュー ル を も た せ た “" オク トバ パス ウォ 


展開 も ゃ 進ん で いま す . 
シン ガ ポ ー ル 交通 局 (Land Transport Authority) は , 国内 の 
ス や , 地下 鉄 の 料金 徴収 シス テム を 現行 の 磁気 カー ド か ら 非 


接触 カー ド へ 切り 替え て いま す . ソニ ー は , 1999 年 に シン ガ ポ 


を 
共 


VS 


ー ル 陸上 交通 局 か ら カ ー ド 約 5oo 万 枚 . リー ダ / ラ イタ 約 ぅ 万 台 お いて , 世界 規模 で * FeliCa 泊 術 の 採用 が 進ん で いま す . 
受注 し て いま す . 20o2 年 の 初め か ら 本 格 運用 が 開始 され , 公 e 日 本 国内 で の 採用 事例 
交通 用 途 の ほか に 公衆 電話 や ホテ ル の 部 屋 鍵 . ID カー ド な ど 日 本 で は , JR 東日本 が 次 世代 出 改札 シス テム と し て , 非 接触 
の 展開 が 期待 され て いま す . 式 の ITC カ ー ド に 着目 し 導入 の 検討 を 行っ て いま し た が , 20oo 年 
その ほか に ゃ , 中 国 の シン セン や イン ド の ニュ ー デ リー な ど に 6 月 に 国際 競争 入札 の 結果 . ツ ソニー の IC カ ー ド シス テム が 採用 


Interface12 月 号 増刊 好評 発売 中 


組み 込み エン ジニ ア の た め の 


Embedded UNIX vV。i.1 8 


| [ 7 ) | 】 
NII つて 
便 第 1 特集 Linux クロ ス 開 発 環境 構築 入門 


人 @ 第 2 特集 NetBSD の 真髄 eee 
@ 重点 記事 Linux 2.5 で 標準 化 さ れ た プリ エン プティ ブル カー ネル ーーーー タ vw 
その 他 連載 記事 , 解説 記事 , ニュ ー ス , 技術 情報 満載 


Linux や NetBSD な どの UNIX 系 OS が 組み 込み 用 途 に 使用 され 始め て いま す . この 流れ は 止ま る こ 
と な く , 今後 の 一 主流 と し て 定着 し て ゆく も の と 思わ れ ま す . し か し , UNIX 系 OS を 組み 込み 用 途 に 
使う た め に は , クロ ス 開 発 .、 デバ イス ドラ イ バ 開 発 , 移植 作業 . カー ネル ハッ キン グ , リア ル タ イ ム 
性 の 実現 な ど , 難題 が 多い 割 に ., それ を 解決 する た め の 情 報 が あま り に 少な すぎ る の が 現状 で す . 

そこ で 「Embedded UNIX」 で は , UNIX 系 OS を 組み 込み に 使う 技術 者 に 役立つ 情報 を 提供 する こ 
と を 目的 と し , UNIX 系 OS の 普及 を 促す 役割 を 担い た いと 考え て いま す . 


CGH 出 版 桂 『170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL.03-5395-2141 振替 00100-7-10665 


一 回 み 込み エコ ジニ ア の だ め の 


Information 一 牌 み シ リコ ン 効 果 を 適用 し た トラ ンジ スタ の 性 能 向 上 
InterfaCe Mor.2003 三 姜 電 機 ( 株 ) は , 待機 時 の 消費 電力 を 低く 抑え な が ら 従 来 の CMOS 技術 に 比べ 動作 速度 を 同社 比 で 15% 向 上 させ る こと が で きる 73 


歪み シリ コン 技術 を 採用 し た こと を 発表 し た . 


に 机 生 go 基 森 応用 ーーー 


〔 写 真 2 オク ト パ ス カー ド と オク トバ パ スウォッチ 


〔 写 真 3 Suica 


され まし た . 5oo 年 4 月 か ら 埼 京 線 で モニ ター 試験 が 開始 され 
2001 年 11 月 18 日 より 1IC カ ー ド “Suica "と し て 首都 閣 の 4oo 駅 
以上 へ 導入 され , 本 格 運用 が 開始 され まし た . 現在 で は . す で 
に 5o0 万 枚 以 上 の カー ド が 利用 され て いま す ( 写 真 3). 
* Suica 定期 券 は , 
e 定期 券 に イオ カー ト 機 能 が 付加 され る の で , 改札 機 で 自動 的 
に 高速 で 乗り 越し 精算 が 可能 と な り , 定期 券 区 間 外 の 利用 時 
で も る 切符 を 買っ た り 精 算 す る 必要 が な く な る 


〔 図 13〕 非 接触 型 IC カー ド の 利用 例 
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New Products 一 3D マ ル チ メ ディ アコ ン テ ン ツ エ ンジ ン の Macintosh 版 


e カー ド ご と に ID で 管理 され る た め , 万 が 一 紛失 し た 場合 で も 
紛失 し た Suica 定期 券 を 無効 化し , 同一 内 容 の 新規 カー ド の 

+ 発 行 を 可能 と する 

な ど , 今 ま で に は な か っ た 新しい サー ビス が 開始 され て いま す . 
他 の 交通 事業 者 で も 非 接触 型 ITC カー ド の 導入 を 予定 し て いる 


志 当 | 


と ころ も ゃ も あり , 日 本 国内 に お いて $ 今 後 急 速 に さま ざま な 公共 
交通 機関 で の 非 接触 型 ICO カード の 利用 が 進ん で いく と 予想 され 
ます . 


公共 交通 用 克 以 外 へ の 展開 
ーー 
e テー マ パ ー ク な どの クロ ー ズ ド エ リ ア で の 利用 
『 FeliCa " 投 術 方 式 は , 交通 分 野 の ほか に 特定 の エリ ア 内 に お 
いて も ゃ 数 多く 利用 きれ て いま す . 
た と えば , 箱根 ・ 小 浦 園 に ある 温泉 テー マ パ ー ク “ ユネ ッ サ 
ン “では, リス トバ ンド ト 型 の 非 接触 TLC カー ドモ ジュ ー ル を 腕 に 


Cyber World 


ンー 
ICU 


ペイ テレ ビ 


携帯 電話 
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(株 ) ネ ッ ト デ ィ メ ンション は , イン ター ネッ ト 上 の 3D コン テン ツ を 


生 す る Web プラ グイ ン エ ンジ ン 「MatrixEngine」 の 


Macintosh 版 を 開発 し , 2003 年 春 よ り 提供 を 開始 する こと を 発表 し た . 


Interface Mor.2003 


付け る だ け で , 施設 滞在 中 , 現金 で お 金 を 支払 うこ と な く 非 接 
触 IC カー ドモ ジュ ー ル を 端末 に か ざす だ け の 操作 で 飲食 物 を 購 
入 し た り , 施設 に 入場 し た りす る こと が 可能 で , 利用 者 の 利便 
性 が 向上 し て いま す . 

また , 東京 ・ 台 場 に ある MEGA WEB な ど に お いて も ゃ も , 飲食 , 
物販 , 乗り 物 チ ケッ ト の 購入 や 入場 確認 を 非 接触 型 IC カー ド で 
行っ て いま す . ゲー トシ ティ 大 崎 や オー バル コー ト 大 崎 と いっ 
た オフ ィ ス ビル で は , 入 退 出 鍵 や 社員 証 な ど と し て も 利用 され 
て いま す . 東京 三菱 銀行 や (株 ) オ ー エ ムシ ー カ ー ド , (株 ) 電通 
な どの 社員 証 と し て も 利用 が 拡がり つつ あり ます 

この よう に テー マ パ ー ク や 複合 ビル な ど さ ま ざま な 場所 で , ユ 
ー ザ の 操作 性 ・ 利 便 性 を 向上 させ る た め に 非 接触 型 IC カー ド が 
利用 され て き て いま す ( 図 13) 

e 電子 マネ ー と し て の 利用 (決済 氷 ア プリ ケー ショ ン ) 

* FeliCa ' 役 術 方 式 は , また ビッ トワ レッ ト (株 ) が 運用 し て い 
る プリ ベイ ド 型 電子 マネ ー サ ービス “ Edy (エディ ) "の よう な 電 
子 マネ ー 分 野 で も 広く 利用 され て いま す 

非 接触 ILC カー ド を 利用 し た 電子 マネ ー は , 

e 既存 の 磁気 カー ド タ イ プ の プリ ペイ ドカ ー ド と 比較 し て 偽造 

され に くい 

e 随時 入金 を 行う こと が 可能 な の で , 1 枚 の カー ド を 永続 的 に 利 

用 可能 
e 支 払い に か か る 時 間 が 大 幅 に 短縮 可能 
な どの 特徴 を も ち , am/pm な どの コン ビニ エン スス ト ア や レス 
トラ ン な どの 実 店舗 と . イン ター ネッ ト 上 の 店 舗 の 両方 で 同じ 
よう に 利用 され て いま す . 

また , FeliCa を 活用 し た 決済 系 の アプ リケーション と し て は , 
ソニ ー フ ァ イ ナ ンス イン ター ナシ ョ ナル が 「eLIO( エ リオ )」 と い 
う ネ ッ ト シ ョ ッ ピ ング 用 クレ ジッ ト の し くみ を 提供 し て いま す 

これ は , 従来 の イン ター ネッ ト 上 で の クレ ジッ トカ ー ト 決済 
が , カー ド 券 面 に エン ボス で 表記 され て いる クレ ジッ トカ ー ド 
番号 や 有効 期限 の 情報 を パソ コン 上 で キー 入力 し て 送信 する の 


非 援 触 IC カ ー ド 技術 
「FeliCa」 の 概要 


(写真 4] USB 接続 で 使え る リー ダ / ラ イタ 


に 対し , eLIO で は eLIO を 識別 する ID 情報 が FeliCa カー ド 内 
に セキ ュ ア に 薔 積 さ れ て お り , クレ ジッ ト を 利用 する 際 に は リ 
ー ダ / ラ イタ (写真 2 に カー ド を か ざす だ け で FeliCa カー ド 内 情 
報 が セキ ュ ア に クレ ジッ ト 事 業者 に 送信 され る し くみ で す . 

これ に より , 券面 に 表記 され て いる 個人 の クレ ジッ ト 番 号 が 
イン ター ネッ ト 上 を 流れ ず , 第 三 者 に 悪用 され に くい と いう メ 
リッ ト が 生ま れ て いま す . 


後 の 取り 組み 
上 

「 科 単 な 操 作 で 利用 可能 」 か つ 「 高 い セ キュ リティ を 確保 可能 
な 非 接触 ILC カー ド は , 公共 交通 機関 は もぉ ゃ と より , さま ざま な 分 
野 で より よい ユー ザー イン ター フェ ー ス を 提供 する 手段 と し て , 
今後 ます ます 利用 され て いく と 考え て いま す . ソニ ー は , この 
非 接触 ITC カ ー ド * FehCa " 役 術 方 式 を さま ざま な 機器 に 搭載 し て 
いく こと で 「 ユ ビ キ タ ス ・ バ リュ ー・ ネ ットワーク ]」 を 構築 し て 
いき ます . 


まつ お ・ た か し ソニ ー( 株 ) ネッ トワ ー ク アプ リケーション コン テン 
ツ サ ービス セク ター FeliCa ビジ ネス セン ター 


TECH ! Vol.14 (interface10 月 号 増 刊 ) 


PC カー ド / メ モリ カー ド の 徹底 研究 


規格 の 概要 か ら カ ー ド / ホ スト コン トロ ー ラ / ド ライ バ の 設 


B5 判 280 ペー ジ CD-ROM 付き 定価 2,.200 円 (税込 ) 


PC カー ド や コン パク ト フ ラッ シュ は , メモ リカ ー ド だ け で な く , LAN や シリ アル な どの 1/O デバ イス の 拡 
張 ポ ボート と し て も ゃ る 使える. さら に 最近 で は , ディ ジタル スチ ルカ メラ な どの 記録 媒体 と し て ,. スマ ー ト メデ ィ 
ア , メモ リー ステ ィ ッ ク , マル チ メ デ ィ ア (MMC) カー ド , SD カード と いっ た 小型 の フラ ッシュ メモ リカ ー 


ド が 普及 し て き て いる . 
本 書 で は , これ ら の さま ざま な メモ リカ ー ド の 規格 や し くみ を 調 


E し く 解 読 す る . また ユー ザー 独自 の 仕様 の 


PC カー ド を 設計 し . それ に 対応 し た Windows ド ライ バ ソ フト ウェ ア を 作成 する . さら に 組み 込み 機器 向け に 
ホス トイ ンタ ー フ ェ ー ス を 設計 し て , それ に 対応 し た カー ドイ ネー ブラ や ドラ イ バ ソ フト ウェ ア を 作成 する . 


販売 部 TEL.03-5395-2141 
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Information 一 Symbian OS を 採用 し た FOMA 端末 


Interface Mar.2003 富 士 通 (株 ) は, シン ビアン (株 ) が 提供 する Symblan OS を 採用 し た NTT ドコ モ 向 け の FOMA 端末 を 開発 し た . また シン ビア ン は ,。 75 
富士 通 と 共同 で Symbian OS の 日 本 語 対応 や 動画 対応 な どの カス タマ イズ を 行っ た . 


(の UCB 中 自 26 


て 解説 する . 


eTRON と は 
ーー 
ee と は 何 か 

eTRON と は 「 オ ー プ ン ネ ットワーク 対応 で 、 セキュア な 電 
的 『 実 体 : entity』 を 多用 な 用 途 の た め に 利用 で きる 」 ユ ビ キ タ ス 
コン ピュ ー テ ィング の た め の 総 合 的 な アー キテ クチ ャ で す . 

eTRON の 名 前 の 由来 で ある " e "は entity (実体 ) の 頭 文 字 で 
す . この entity、 じつは ぴっ た り し た 日 本 語 訳 が あり ませ ん . 辞 
書 に は 「 存 在 ] と か 「 実 体 」、「 本 質 ] と いう よう な 訳 が 出 て いま す 
が , どう に も わか り に くい も の で す . 

も し か し た ら 応 用 面 で し た ほう が , entity の 意味 が わか り 
や すい か も し れ ま せん . た と えば , 電子 マネ ー と か 電子 チケ ッ 
ト , 電子 は ん こ , 電子 キー, 電子 保険 証 , 電子 免許 証 .….… 権 
利 ・ 権 限 な ど , 何ら か の 価値 を 含む よう な 情報 と いっ て も よい 
か も し れ ま せん . た と えば , 家 の 設 備 機器 な ど が 外部 か ら 勝 手 
に 制御 され る と 困る と いう 例 で は , その 家 の 機 器 を コン トロ ー 
ル で きる 「 権 限 」 が 電子 実体 と いう わけ で す . 

eTRON の 基本 的 な 考え 方 は . この 電子 実体 を 安全 に ある と こ 
ろか ら あ る と ころ に 受け 渡す と いう も の で す . 
es eTRON の 提供 する サー ビス 

使い 方 の イメ ー ジ は 次 の よう な 感じ で す . 携帯 電話 に eTRON 
が 入っ た と し まし ょ う . 携帯 電話 の 中 に . まさ に 鍵 の つい た 人 入 
れ 物 が つい た と いう イメ ー ジ で す . この 入れ 物 , いわ ば 電子 金 
庫 が eTRON だ と 思っ て くだ さい . も ちろ ん ., この 鍵 は 携帯 電 
話 の 持ち 主 し か 開け 義 め の 指示 を 出す こと が で きま せん . 

次 に , この 携帯 電話 を 使っ て コン サー ト の チケ ッ ト を 購入 し 
ます . 携帯 電話 を チケ ッ ト セ ンタ ー に つなぎ , 電子 的 に チケ ッ 
ト を セン ター の eTRON の 中 か ら 携 帯電 話 の eTRON に 安全 に 
移動 させ る 機能 を 使い ます . 

ここ で , 友達 二 人 人 に プレ ゼン ト す る つも ゃ も り で 53 枚 買っ た と し 
ます . チケ ッ ト セ ンタ ー に 接続 し て . チケ ッ ト を 購入 する と , 銀 


【 


76 


ユビ キタ ス 環 境 の た め の セ キュ リティ アー キテ クチ ャ 


leTRON の 概要 


馬 坂 村 健 / 越 塚 登 


これ まで に も TRON アー キテ クチ ャ に 関し て は , 組み 込み 系 で の 需要 が 高い ITRON を 取り 
上 げ て きた . 今回 は TRON の 中 で も , 生活 空間 の あら ゆる 場所 に コン ピュ ー タ を 組み 込 も うと 
いう 考え ーー「 ユ ビ キ タ スコ ン ピ ュ ー テ ィング 」 に 向け た セキ ュ リ ティ アー キテ クチ ャ , eTRON 


eTRON は 総合 的 な アー キテ クチ ャ で あり , その 実装 形態 と し て の IC カー ド と いう 位置 づけ 
に な っ て いる . 本 章 で は eTRON に 関し て , その 概要 と すでに 発売 され て いる 応用 製品 に つい 


(編集 部 ) 


行か ら チ ケッ ト 代 を 引き 落と し て .….… と , この あたり まで は 今 
の 電子 商取引 で も SSL な どの 暗号 を か けれ ば , ある 程度 の 安全 
性 で 行う こと が で きま す . 

し か し , 問題 は ここ か ら チ ケッ ト そ の も の を どう 受け 取る か 
で す . ここ で eTRON が 出 て きま す . チケ ッ ト , 正確 に は 「 電 子 
チケ ッ ト 」 は 安全 に 甘え て あっ た チケ ッ ト セ ンタ ー の eTRON 電 
子 金庫 の 中 か ら eTRON を 送る た め の 特 別 な プロ トコ ル ( 通 信 手 
順 ) を 使い , 携帯 電話 中 の 電子 金庫 ecTRON の 中 に 安全 に 転送 さ 
れ ま す . eTRON の 中 か ら 外 に 実体 (この 場合 は チケ ッ ト ) を 出 
す と き は , デー タ は すべ て 暗号 化 さ れ , 相手 の eTRON の 中 に 
入る まで 内 容 は (た と え 途 中 で 盗ま れ た と し て も ) わ か り ま せん . 

次 に 、 チ ケッ ト が s 枚 携帯 電話 に 送ら れ て きま す . 友達 の 一 
人 は 近く な の で 一 緒 に 会 場 に 行く こと に し , eTRON の 入っ て い 
る 携帯 電話 同士 を 向かい 合わ せる こと で , eTRON プロ トコ ル を 
近接 通信 に より 行い , 相手 の 携帯 電話 の eTRON の 中 に チケ ッ 
ト ュ 枚 を 安全 に 送り ます . も う 一 人 は 近く に いま せん . そこ で 
eTRON プロ トコ ル を PDC( 日 本 の 携帯 電話 の 通信 方 式 の 一 つ ) 
の デー タ 通 信 に 載せ て 送り ます . この よう に eTRON は あら ゆる 
通信 手段 , 近接 通信 . PDC や PHS な どの 無線 通信 . イン ター ネ 
ッ ト 網 と あら ゆる 伝送 メデ ィ ア が 使え ます . 

近く の 友達 の 都合 が 急 に 悪く な り , 余っ た チケ ッ ト を 転売 す 
る こと に し まし た . 携帯 電話 を オー クシ ョ ン サ イト に つなぎ , 
eTRON モー ド (i モ ー ド で は な い !! ) に し て 買い 手 を 探す サイ ト 
で 探し . オー クシ ョ ン 成 立 を リア ル タ イ ム で 行い , 電子 商取引 
後 、 eTRON の 認証 通信 機能 に より 相手 を 認証 し て , 同じ よう に 
電子 チケ ッ ト を 安全 に 相手 の 携帯 電話 の eTRON の 中 に 送り ま 
す . さて , コン サー ト 会 場 に は 同じ く eTRON の 入っ た 電子 ゲ 
ー ト が あり ます . そこ で , この eTRON 携帯 電話 を ゲー ト に か ざ 
すこ と で , 自動 的 に チケ ッ ト が 回 収 さ れ ゲ ー ト が 開き ます 
こう いう 状況 で , お 金 や チケ ッ ト (の 情報 ) が ネッ トワ ー ク 経 
由 で 流れ て いき ます . この よう な 状態 を 「 電 子 実体 が 転々 流通 し 
て いる 」 と いい ます . この と き 重 要 な の が , 電子 実体 は 相手 に 
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eTRON の 概要 


〔 図 1) eTRON アー キテ クチ ャ の 全体 像 
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チケ ッ ト 販 売 サー バ 


届い た ら 自 分 の と ころ か ら は な く な っ て いる , すなわち 「 移 動 ] 


(写真 1) を 代表 と する , eTRON の 専用 デバ イス で す . セキ ュ リ 


し て いる こと で す . も し , 自分 の と ころ に その まま 電子 実体 が 
残っ て し まっ た ら ま ずい こと は お わか り の と お り で , 「 複 製 」 で 
き て は いけ な いわ け で す . コン ピュ ー タ は デー タ の 複製 が 簡単 
に で き て し まう わけ で す が , それ を で き な い よう に する , 「 移 動 ] 
し か で き な い よう に する と いう の が eTRON の 本 質 で す . 

電子 実体 を 移動 する と き に 途中 で 盗聴 され て 複製 で き な い , 
改ざん が で き な い , また 相手 が 正しい 権利 を も あつ 人 な の か を 認 
証する と いう よう な 機能 が 必要 に な っ て きま す . さら に , 電 
実体 の 入っ て いる 入れ 物 自 体 を 分 解 し た り 解 析 し た り ウ ィ ル ス 
を 入れ た り し て 複製 や 改ざん が で き な い よう に な っ て いな けれ 
ば な り ま せん . 

この よう な こと を トー タル に 実現 する の が eTRON アー キテ ク 
チャ で す . 電子 実体 を 人 れる 入れ 物 の 機能 を も ゃ も つ eTRON チ ッ 
プ と それ を と り ま く サ ー バ が , eTRON の 全体 像 で す ( 図 1). 


eTRON の セキ ュ リ ティ を 構成 する 4 本 柱 
ーーーーーーーーー ーー ーーーーーーー 一 


e eTRON の セキ ュ リ ティ の 構成 
eTRON の セキ ュ リ ティ は , 次 の よう な 四 つ の 要素 か ら 構成 さ 
れ て いま す . 
1) eTRON 専用 ハードウェ アデ バイ ス 
2) 専用 デバ イス 間 の み の 転 々 流通 機構 
3) 専用 デバ イス API(Application Program Interface) 
4) アク セス 制御 リス ト 
最初 の eTRON 専用 ハー ドウ ェ ア デ バイ ス は , eTRON チッ プ 


ティ は ソフ トウ ェ ア で ある 程度 実現 で きる の で す が , その ソフ 
トウ ェ ア の 動作 し て いる ハー ドウ ェ ア を 改造 し た り , 同じ 動作 
を する ハー ドウ ェ ア を まる ご と 複製 し て し まう と , 簡単 に セキ 
ュ リ ティ が 破 ら れ て し まい ます . 先日 , ドア の 錠 に 対し て の ピ 
ッ キ ング の , 新た な 手法 が 問題 に な っ た こと を ご 存じ か と 思い 
ます . その 方 法 は 錠 の 取り つけ 部 の すき ま か ら 道具 を 入れ て か 
ん ぬき 部 分 を 直接 動か し て し まう と いう も の で し た . シリ ンダ 
ー と 鍵 を ピッ キン グ に 耐え られ る よう な 構造 に し て ゃ も , 最終 的 
な か ん ぬき 部 分 を 直接 さわ られ た の で は た まり ませ ん . 

es さら な る ハー ドウ ェ ア 的 な 防御 

eTRON 専用 の ハー ドウ ェ ア と いっ て も ゃ , 機能 的 に 専用 の デバ 


〔 写 真 1] eTRON チッ プ 


Information 一 グリ ッ ド コン ピュ ー テ ィング の 実験 
Interface Mar.2003 4)NTT デー タ は , 日 本 アイ ・ ビ ー・ エ ム (株 )。 イ シテ ル ( 株 )。 東 日 本 電信 電話 (株 ))。 マ イク ロ ソ フト (株 ) の 協力 の も と , PC の 77 
余剰 CPU パワ ー を 東 ね る 「cell computing」 の 大 規模 実験 を 2002 年 12 月 より 3 か 月 間 実 施す る こと を 発表 し た . 


IC 


イス を 作っ た だ け で は 不 十分 で す . 耐 タ ン パ ー で な けれ ば な り ま 
せん . タン パー と いう の は 「 い じ る 」 と いう 意味 の 英語 で , 耐 タ 
ン パ バー と いう こと は , 改ざん や 複製 が で き な い と いう こと で す 

た と えば TIC カード の 場合 , それ を 薬剤 で 解 か し て 中 の チッ プ 
を 見 る と か , 外部 か ら 特 別 な 信号 を 与え 不良 動作 を させ て 中 身 
を 調べ る と いう よう な こと が で き な い よう な 対策 が され て いる と 
いう こと と で す . eTRON チッ プ は 耐 タ ン パ ー な 実装 が され て い 
て , 複製 や 改ざん , 盗聴 が で き な い よう に な っ て いま す . も う 
少し 大 き な サ イズ の コン ピュ ー タ の よう な 形状 の eTRON も あ 
り , これ は 耐 タ ン パ ー な ケー ス が 必要 と な り ま す . 

ニ フ つ 目 は , 電子 実体 は 上 記 の よう な eTRON 専 用 デバ イス の 
間 の み で 渡さ れ て いく と いう こと で す . これ は , eTRON 専用 デ 
バイ ス か ら 移 動 す る 電子 実体 は かならず 相手 の eTRON 専用 デ 
バイ ス の 中 に 入る と いう こと で す . この た め 相 三 の eTRON デバ 
イス 同士 が 認証 通信 VPN (Virtual Private Network) を 張り , つ 
まり 仮想 的 に 二 つ の eTRON デバ イス 間 に 盗 聴 不能 な 専用 回 線 
が つく られ , その 間 を 電子 実体 が 移動 し ます . VPN は , イン タ 
ーネット や 無 通信 の よう な セキ ュ リ ティ の 且 な ネッ ワー ク 
に 暗号 技術 を 使っ て 仮想 的 に セキ ュ ア な 通信 路 を 作る 技術 で す 

三 つ 目 は , eTRON 専用 デバ イス の 中 に 入っ て いる CPU の 命 
令 セ ッ ト が いわ め ゆる 汎用 CPU の 命令 で は な く eTRON 専 用 の 命 
令 群 に な っ て いる と いう こと で す . 汎用 の CPU 命令 は CPU の リ 


eTRON を 応用 し た ファ イル 暗号 化 ツー ル 「 フ ァイル ロッ カー」 と eTRO 


号 化 し て 鍵 を か ける ツー ル で す (写真 A). eTRON カ ー ド を パソ 
ン に 接続 し た 専用 の リー ダ / ラ イタ に 置き , 必要 な ファ イル や フ 
ルク 22 ア 2022g 2 ー ラ ジン (el ルク 2 の 7 


< く 2iEABDI 2 に (2NYGEYSS SF 作例 (8。 
課内 は 暗号 化 / 復 号 化 で きる が 他 の 課 の ファ イル は で き な い よ 
に する と と が で き , さら に 涯 
する と いう よう な アク セス 管理 が 可能 で す . 

この よう な アク セス グル ー プ は 30 個 まで 指定 で きる の で , 
ろ な アク セス 管理 が 可能 で 広い 応用 に 対応 で きま す . ファ イル の 
号 化 は 鍵 長 が 256 ビッ ト の AES を 利用 し て お り , その 鍵 の ヒン ト 


路 で 暗号 化 さ れ て 安全 に 収納 され て いま す . 
eTRON は 偽造 や な りす まし が で き な い の で , 


0 (RG2EY SG ラド 
同様 な 感覚 で 扱う こと が で きる の で , 
ッ カ ー を 特定 の 相手 と 両者 で も ち , 電子 メ 


New Products 一 - IrFront v2.0 が IrFM に 対応 


78 (株 ) ACCESS は 同社 の 赤外線 通信 プロ トコ ルス タッ ク が , 赤外線 決済 に 対応 する IrFM オ プシ ョ ン パ ッ ケ ー ジ を リリ ー ス し た こと 


を 発表 し た . 


「 フ ァイル ロッ カー」 は , 簡単 な 操作 で パソ コン 上 の ファ イル を 暗 
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半 


商号 化 が 
完了 し ます . 復号 化 は ダブ ルク リッ ク す れ ば 直ちに 戻す と と が で 
ます . も ゃ ちろ ん , 権限 の ある eTRON カー ド が リー ダ / ラ イタ に 載せ 


き 


られ て いな いと いっ さい の 操作 が で きま せん . 
また , ファ イル ロッ カー は 部 署 で 利用 する た め ア クセ ス 権 を 細か 


課 ご と に キー を 設定 し , 同 


う 


長 は どの 課 の ファ イル $ 復 号 化 可 能 に 


いろ い 


[ 
日 


(と 


な る 情報 が eTRON の 電子 実体 と し て , さら に eTRON 内 の 暗号 


h 
回 


eTRON カー ド の 管 
理 さ え し っ か り と 行え ば , 安全 な セキ ュ リ ティ シス テム を 構築 する 
パス ワー ド を 記憶 し て お く 必 要 が な く , 家 の 鍵 と 
管理 が 簡単 で す . ファ イル ロ 
ル の 暗号 化 に 利用 する 


ソー ス を 自由 に 操作 で きま す . そう で な けれ ば , 自由 に 機能 を プ 
ログ ラム で 実現 で き な い と こと に な っ て し まい ます . し か し 
eTRON の よう に 電子 実体 を 扱う CPU で 汎用 の 命令 が 動作 する 
と , 外部 か ら 何 ら か の 方 法 で プロ グラ ム を 入れ られ る と 何で も で 
き て し まい ます . 同じ チケ ッ ト を 複製 し た り , 電子 マネ ー と し て 
使っ た 場合 「 打 ち 出 の 小 梓 ] に な っ て し まい ます . eTRON 専用 
デバ イス の 命令 は 電子 実体 の 操作 が 正当 に で きる 機能 を 実現 す 
る 必要 最小 限 の セッ ト と な る よう に 定義 され , これ に より 安全 
な 運用 が で きる よう に な っ て いま す . 

四 つ 目 は , eTRON 専用 デバ イス に 記録 され る 電子 実体 の 項目 
ご と に どの よう に アク セス する か を 規定 で きる よう に な っ て いる 
と いう こと で す . た と えば , 戸籍 と か 免許 の よう な 情報 は それ ら 
を 発行 する 電子 実体 の 発行 元 ( た と えば 役所 と か 公安 委員 会 ) の 
み が 書 き 換え 可能 で , その 他 は 読み 出し の み が で き , また 回 数 券 
の よう な 電子 実体 は 減ら すこ と の み で きる , と いっ た 具合 で す . 

電子 実体 の 性 質 に より アク セス 制御 を 規定 する こと に より , 不 
当 な 操作 が で き な い よう に 制限 を 加え る こと が で きる わけ で す . 


eTRON 専用 デバ イス の 構造 
に に ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


es eTRON チッ プ と は 
先 に も 説明 し た よう に , 電子 実体 の 発行 を する よう な サー バ の 
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と いう 応用 に も ゃ 使う こと が で きま す . 
パー ソナ ル メ ディ ア で は , eTRON/8 (後述 ) の 評価 や 応 
ム の 構築 に 最適 な eTRON/8SDK( シ ステ ム 開 発 キ ッ ト ) を 用 意 し て 


いま す . T-Engine (組み 込み 向け に 標準 化 さ れ た 共通 プラ ッ ト ホ ー 
ム ) を ベー ス に , eTRON 応 用 シス テム が スク リプ ト 言 語 で 簡単 に 開 
2 ぐ で き 表す 。 


パー ソナ ル メ ディ ア ( 株 ) 
http : / / www .persona1 -med1a.co.jp/ 


〔 写 真人 】 ファ イル ロッ カー 
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eTRON の 概要 ( ず 


〔 図 2) eTRON デバ イス の 構造 〔 表 1) eTRON の 種類 
種 類 概 要 
也 TRON/8 非 接触 イン ター フェ ー ス の み 
通信 制御 肖 記号 処理 居 揮発 性 
外部 通信 汰 お 52 Ne eTRON/16 非 接触 / 接 触 イ ンタ ー フ ェ ー ス 
7 ( TCP/IP eTRON/32 仕様 検討 段階 


フェ ー ス eTRON/T 非 カ ー ド 形状 の 端末 


NZZNS 用 
〔 写 真 2) eTRON/T 試作 機 の 例 (YRP ユ ビ キ タ ス ・ ネ ッ ト ワ ー キ ン 
グ 研 究 所 ) 
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eTRON 専 用 ハバ ハード ウェ アモ ジュ ー ル 


うに チッ プ の 形状 を と ら な い eTRON 専用 デバ イス も あり ます 
が , いわ ゆる 機器 に 内 蔵 さ れ た り , IC カ ー ド の 形状 を し た 
eTRON 専用 デバ イス を 「eTRON チッ プ 」 と 呼ぶ こと に し ます . 

eTRON チッ プ の 基本 構造 を 図 2 に 示し ます . 主要 な 要素 は 
eTRON 専用 API の 動作 する CPU, 電 突 体 の 入る 不揮発 性 メ 
モリ , 暗号 処理 部, 通信 制御 部 と 外部 通信 イン ター フェ ー ス 
ホス ト デ バ イス イン ター フェ ー ス か ら な り ま す . eTRON チッ プ 
は 無 電池 で 動作 する タイ プ の ゃ も の や 電源 を 外部 か ら 供給 する も 
の が あり ます が , 電源 が 切れ た と し て $ ゃ 電子 実体 が 消滅 し な い 


よう に 保持 し て いな けれ ば な り ま せん . この た め 不 揮発 性 メモ っ と っ た 非 接触 近接 無線 通信 を 基本 と し ます . 

リ が 必須 で す . 暗号 処理 部 は 電子 実体 自体 を 暗号 化し て 不揮発 ISO14443 は いわ ゆる 非 接触 IMC カ ー ド や RFID(Radio 

性 メモ リ 1 科 U り , NN ンタ ー フ ェ ー ス で 電子 実体 Frequency IDentification) の 通信 の 規格 と し て 利用 され て いる 

を や り と りす る 際 に , 認証 通信 や VPN を 張る た め の 機 能 と し て キャ リア 周波 数 が 13.56MHz の 近接 通信 イン ター フェ ー ス で す . 

必要 に な り ま す . ISO14443 に は typeA, B, C な どの 種類 が あり , た と えば JR 東 

e eTRON ID 日 本 で タッ チ す る だ け て で 改札 を 通過 で き , お 金 を デポ ジッ ト で 
また , eTRON チッ プ は それ ぞ れ 固有 番号 eTRON ID が 製造 きる Suica と 呼ば れる FeliCa (本 特集 第 3 章 ) 規 格 の ITC カー ド が 

時 に つけ られ て いて , 個々 を 識別 で きる よう に な っ て いま す . あり ます が , これ は TISO14443typeC の 規格 の カー ド で す . 

eTRON ID を 使っ て 認証 に 利用 し , 相手 の eTRON が 誰 な の か この ほか , 住民 基本 台帳 で 使わ れる IC カ ー ド は ISO14443 

を 確実 に 把握 で きる よう に な っ て いま す . な お , eTRON アー キ typeB を 採用 し て いま す . typeA は フィ リッ プス の MIFARE 仕 

テク チャ で は どの よう な 暗号 を 使う か は 規定 し て お ら ず , その 様 と し て 有名 で す . typeA は 必ず し ゃ CPU を 必要 と し て いま せ 

識別 子 で 暗号 の 種類 を 区 別 す る と いう 枠組 み を 規定 し て いま す . ん . typeB と typeC の 大 き な 違 い は , typeB は マス タ / ス レー ブ 
な ぜ な ら 暗 号 技術 は 常に 進化 し て いる の で , いつ で も 最新 の と な っ て いて , カー ド 側 は スレ ー ブ に し か な り ま せん が , typeC 

も の に 対応 で きる よう に する こと が 大 事 だ か ら で す . ある 一 つ で は マス タ に も スレーブ に も な る と いう 点 で す . 

の 暗号 方 式 に 拘束 され , 他 の 暗号 に 乗り 換え が で き な い メカ ニ ホス ト デ バ イス イン ター フェ ー ス は , た と 0 

ズム で は , アー キテ クチ ャ 全体 が 陳腐 化し て し まい ます . で す も つ 携 帯電 話 の よう に eTRON チッ プ を 機器 に 内 蔵 する 場合 

か ら あ くま で も eTRON と し て は , 枠組 み を 規定 する 形 に な っ 組み 込み 機器 と 通信 する た め の 接 触 通信 ポー ト で す . 

て いま す . e eTRON 専用 デバ イス の 種類 

e eTRON に お ける 外部 と の 通信 eTRON 専 用 デバ イス に は eTRON/8, eTRON/16, eTRON/32, 
eTRON と 外部 と の 電子 実体 の や り と り は , 外部 通信 イン ター eTRON/T と いう よう に シリ ー ズ 化 が な され て いま す ( 表 1). 8, 

フェ ー ス と いう 無線 系 の 非 接触 型 と , ホス ト デ バ イス イン ター 16, 32 は 内 蔵 す る CPU の ビッ ト を 示し て いて 仕様 も 大 きく な 

フェ ー ス と いう 接触 型 の イン ター フェ ー ス が 用 意 さ れ て いま す . る に し た が っ て 高 機能 に な り ま す . 

無線 系 の イン ター フェ ー ス は , ISO14443typeC と いう 規格 に の eTRON/T の T は Terminal (端末 ) の T で , カー ド 状 で な い 機 
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器 の 形状 を し た eTRON を 指し ます (写真 2 前 頁 ). この うち 
eTRON/8 は .、 すでに クレ ジッ トカ ー ド サイ ズ の カー ト 状 の も ゃ の 
が リリ ー ス 済み で 利用 可能 で す . eTRON/8 は 非 接触 通信 イン タ 
ー フ ェ ー ス の み を も ゃ もち , 接触 イン ター フェ ー ス を も ち ま せ ん . ま 
た , それ 単体 で VPN を 張る 機能 を も た ず , お も に ロー カル で 利 
用 する 目的 に 適し ます . 

eTRON/16 は 現在 試作 評価 中 で , 非 接触 通信 イン ター フェ ー 
ス と 接触 イン ター フェ ー ス の 両方 を も ち ま す . 開発 中 の eTRON 
/16 は クレ ジッ トカ ー ド 状 と し て も , また 小さ な チッ プ の 部 分 を 
RS 
第 三世 代 携帯 電話 に 内 蔵 さ れ て いる SIM カー ド (Subscriber 
Identify IN う . よう する に その 電話 の 加 信 権 情 報 の 人 
っ た 小さ な カー ド と 同一 形状 を し て いま す . 

また , SIM カー ド 状 の eTRON チッ プ は , T-Engine に 備え ら 
れ た 専用 の ソケット に 装着 で き , これ で T-Engine は eTRON/16 
の 機能 を 利用 で きる よう に な り ま す . さら に 機能 を 強化 し た 
eTRON/32 に つい て も 仕様 検討 進め て いま す 


eTRON 量 毅 シ ステ ム サ ー バ 
ーーーーーーーー ーーーーーーーーーーー 一 


eTRON アー キテ クチ ャ は , eTRON チッ プ だ け で は 成立 し ま 
せん . 実際 に 運用 する に は , 図 1 に し た よう な eTRON の セ 
キュ リティ 基盤 を 構築 する 基盤 シス テム サー バ 和 群 が 応用 に 応じ 
て 必要 と な り ま す 
1) 発行 サー バ 

発行 サー バ は 販売 サー バ か ら の 依頼 で , 電子 実体 を 生成 し , 
相手 の eTRON ^ へ 確実 に 電子 実体 を 配送 し ます . この サー バ は 
eTRON セキ ュ リ ティ 基盤 の 共用 イン フラ スト ラク チャ と いう 位 
置 付け で す . 

2) 認証 サー バ 

eTRON に よる セキ ュ リ ティ 基盤 に 係わる eTRON チッ プ , サ 
ー バ な どの 証明 書 を 管理 し , 第 三 者 的 に 電子 実体 の 内 容 を 保証 
し ます . この サー バ ゃ eTRON セキ ュ リ ティ 基盤 の 共用 イン フラ 


こ ー 


〔 表 2〕 eTRON/8 の API 一 覧 


意 味 
eopn_ Seg Open Session 


Close Session 


た っ こつ 


Create File 
Delete File 
Update File Mode 
List File ID 
Update Record 
Read Record 

Poll Card 


Initialize Card 


Update Security Parameters 
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スト ラク チャ と いう 位置 付け で す . 
3) 応用 サー バ 

応用 に 応じ て 構築 され る 個々 の ビ ジネス サイ ト の サー バ で す 
4) 販売 サー バ 

コン サー トチ ケッ ト の よう な サー ビス 対象 と な る 電子 実体 の 
販売 を する サー バ で す . この サー バ が 直接 電子 実体 を 生成 する 
の で は な く , 発行 サー バ に 依頼 し . 発行 と 配送 は 発行 サー バ が 
行い ます . すなわち , 販売 サー バ は 電子 実体 の 発行 や 配送 は 行 
いま せん . 発行 サー バ へ の 依頼 は , 安全 な 専用 回 線 か ある い は 
eTRON 専用 デバ イス を 利用 し て VPN で 依頼 し ます . 
5) サー ビス 現場 シス テム 

コン サー ト 会 場 側 の 入場 ゲー ト の よう な サー ビス 現場 の シス 
テム で す . ここ で は , 利用 者 の も っ て きた eTRON デバ イス か ら 
電子 実体 に アク セス し ます . eTRON アー キテ クチ ャ は , 応用 シ 
ステ ム と 階層 が 分 か れ て いま す . すなわち , eTRON 自体 は 決済 
系 や 販売 系 な どの 機能 は 含ま ず , 価値 や 証明 の セキ ュ ア な 流通 
基盤 を 提供 する の み で す . また , 前 に も 述べ た よう に , 鍵 と 暗 
号 メ カニ ズム か ら な る 暗号 基盤 は eTRON の 下 の 層 と し て 分 離 
し て いま す . 


eTRON/8 の 詳細 
ee 


現在 利用 可能 な eTRON/8 の 詳細 を 説明 し まし ょ う . 
eTRON/8 は , 2o48 バイ ト の 不揮発 性 メモ リ を 搭載 し て いま 
す . メモ リ は 8 バイ ト 単 位 の ブロ ッ ク で 管理 され , 全体 は s56 ブ 
ロッ ク か ら な り ま す が , この うち 32 ブロック は カー ド シ ス テム 
が 利用 する た め , 残り 224 ブロ ッ ク が eTRON シス テム と し て 管 
理 さ れる こと に な り ま す . この eTRON 領 域 は さら に デー タ 領 
域 と 定義 領域 に 分 か れ て いま す . 定義 領域 に は eTRON ID や 剛 
号 鍵 . 所 有 者 の パス ワー ド , ファ イル 管理 ブロ ッ ク , ファ イル 
定義 グロ ッ ク が 含ま れ ま す . 

eTRON ID は 28 ビッ ト で, 製造 時 に ユニ ー ク な 番号 が 与え 
られ , 書き 換え が で き な い よう に な っ て いま す . 暗号 鍵 は 2 ブ 
ロッ ク 分 用 意 さ れ , 内 蔵 の DES 暗号 回 路 を 使い DES ある い は 
Triple-DES に 対応 で きる よう に な っ て いま す . 暗号 鍵 や パス ワ 
ー ド は , サー ビス 提供 者 が どの よう な 設定 に する か を 決め る よ 
うに な っ て いま す . 

ファ イル 管理 ブロ ッ ク は , カー ド の アク セス 権限 .、 フ ァイル 数 
上 限 を 定め 、 ファ イル 定義 ブ グロック は それ ぞ れ の ファ イル の 先頭 
アド レス , 長 さ ,. アク セス 権限 な ど が 入り ます . ファ イル 管理 ブ 
ロッ ク は , ファ イル 数 の 上 限 個 分 の テー ブル と し て メモ リ 領 域 を 
使う の で , その 分 電子 実体 が 人 る 領域 は 減る を こと に な り ま す . 
eTRON/8 の API は , 表 2 の よう に シン プル で す . 上 位 シ ス 
テム と は セッ ショ ン を 張っ て か ら 通 信 す る よう に な っ て いま す 
セッ ショ ン を 構築 する に は 2 パス 認証 に より 行い . 正しい カー ド 
で ある こと を 確認 し ます . その 後 フ ァイル や ヤレ コー ド へ の アク セ 
ス を 行い ます . eTRON カー ド の リー ダ / ラ イタ と の 間 は 1ISO 


80 目 本 テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ (株 ) は 。 36V の バス 端子 耐圧 お よび 12KV の バス 端子 ESD 耐圧 に 対応 し た , 5V 動 作 最大 Interface Mor.2003 


1Mbps 対応 の 高速 CAN トラ ン シ ー バ [SN65HVD251」 を 発表 し た . サン プル 価格 は 125F 


(1.000 個 時 ). 


eTRON の 概要 


に 
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eTRON/16dual 対応 の リー ダ / ラ イタ シス テム 


大 日 本 印刷 (株 ) と (株 ) 田村 電機 製作 所 は eTRON/16dual の SIM 
カー ド に 対応 し た リー ダ / ラ イタ シス テム を 開発 し まし た (写真 B). 
eTRON/16dnual は (株 ) 日 立 製作 所 製 AE45X の eTRON 対応 品 を 
大 日 本 印刷 が SIM 化 加工 し た も ゃ の で , 大 日 本 印刷 の 開発 し た アン テ 
ナ を 内 蔵 し た 無線 通信 アダ プ ブタ と 呼ぶ 小形 の ホル ダ に 装着 する と 
eTRON の 接触 端子 が アン テ ナ に 接続 され , 非 接触 通信 が 可能 と な 
り ま す . これ に より , 田村 電機 製 の 非 接触 リー ダ / ラ イタ で eTRON 
を ホス ト と 通信 する こと が で きま す . この リー ダ / ラ イタ は eTRON 
の ほか , 1SO14443typeA お よび typeB に ゃ 対応 し て いま す . 

また , 大 日 本 印刷 (株 ) と 十条 電子 (株 ) は , 上 記 の 無線 通信 アダ プ 
タタ に USB イン ター フェ ー ス を も ゃ も つ 超 小型 ICO カー ドリ ー ダ / ラ イタ を 
開発 し まし た . この リー ダ / ラ イタ は 非 接触 で ISO14443 通信 が 可能 
な ほか , USB ソ ケッ ト に 直接 接続 する 接触 型 の リー ダ / ラ イタ と し 
て 働く こと が で きま す . eTRON/16dual に $ 対 応 し て お り , 非 接触 
接 娘 で パン ター フェ ー ス で きる た め , さま ざま な 場面 で の 利用 に 応 
日 で き ます 。 


大 日 本 印刷 (株 ) http ://www.dnp .co.jp/ 
(株 ) 田村 電機 製作 所 http://www.tamra.co.jp/ 
十条 電子 (株 ) http://www.jujo-e1ectrontcs.com/ 


〔 写 真 B] eTRON/16dual 対応 の リー ダ / ラ イタ シス テ 
1 1 


14443 規格 の 近接 無線 通信 で 行わ れ ま す が , この 通信 も 暗号 処 
理 が され て いま す . また , リー ダ / ラ イタ 自体 は 暗号 処理 は 行わ 
ず , 暗号 化 さ れ た まま 相手 の eTRON に 送ら れ ま す 


て あら ゆる モノ に コン ピュ ー タ を 人 入れ る こと が で きる よう に な り 
ます . イン ター ネッ ト や 携帯 電話 メー ル の よう に 広がっ て か ら 
アタ ッ ク や 迷惑 メー ル を 防御 する の は な か な か た い へ ん で す . ユ 
ビ キ タ ス 環 境 を 構築 する 上 で の セキ ュ リ ティ の 重要 さ を 再 認識 


eTRON/16 の API 
トー 


eTRON/16 で は , eTRON/8 の 基本 機能 に 加え . ネッ トワ ー 
ク を 通じ て VPN を 張る た め の 機 能 や , 公開 鍵 暗号 シス テム を 利 
用 し た セキ ュ リ ティ シス テム の イン フラ スト ラク チャ で ある PKI 
(Public Key Infrastracture) を サポ ー ト する 機能 を も っ て いま す . 


お わり に 


以上 , ユビ キタ ス 環 境 構 築 の キー と な る eTRON アー キテ クチ 
ャ の 概略 を 述べ て きま し た . eTRON は 囲み コラ ム に ある よう に 
すでに 基本 デバ イス や 開発 環境 , 応用 製品 が リリ ー ス され , 多 
様 な 応用 の 展開 が 始ま ろう と し て いま す 
eTRON を 利用 し て セキ ュ リ ティ が 確保 され は じ め て , 安心 し 


Interface3 月 号 増刊 2003 年 2 月 15 日 発売 


Embedded UNIX No.2 


まで を 行う . 使用 する ボ 


いう 点 に 絞り , シス テム 設計 の 「 捧 所 」 を 紹介 する . 
CGO 出 版 杜 


今回 の 特集 で は , SH-4 (SH7751R) を 搭載 し た シン グル ボー ド (写真 ) を 設計 し, Linux の ポー ティ ング 
ド は , Ethernetx 1 チャ ネル , USB2.0 x4 チャネル, シリ アル ポー ト 

PCMCIA, PCIx っ スロ ッ ト と いう 高 機能 な も の で ある . ボー ド は 適 人 
レ ゼ ント ゃ 行う . 解説 は 「 け システム 設計 」 の 観点 か ら , 目標 と する シス テム を どの よう に 実現 する の か と 


1] で 頒布 し , また 同時 に 読者 へ の プ 


〒 170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL.03-5395-2141 


し て いた だ き , eTRON を ぜひ 利用 し て いた だ けれ ば 幸い で す 

eTRON アー キテ クチ ャ は 他 の 多く の セキ ュ リ ティ シス テム と 
は 異な り , オー プン ポリ シー を と っ て いま す . eTRON の 応用 製 
品 を 開発 し た い , ある い は eTRON ア ー キ テク チャ を 構成 する 
機器 や サー バ 関 係 で 参入 し た いと いう 方 は , T-Engine フォ ー ラ 
ム (http : / /www .t- engine.org/) に ぜひ コン タク ト し て いた 
だ く よ う お 願い いた し ます 
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Information 一 TI と ST マイ クロ , ワイ ヤレ ス ア プリ ケー ショ ン 用 オー プン スタ ンダ ー ド 設立 に 協力 
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ド を 共同 で 設定 し , 協力 する こと を 発表 し た (http://www.omapi.org/). 


三 五 
ロロ 


を 用 い て 開発 が 行 


JavaCard の 開発 と 
メー ラ シ ス テム へ の 応用 


馬 千葉 新司 


IC カード の アプ リケーション 開発 に は , メモ リ や CPU パワ ー の 制約 な どか ら , ハー ドウ ェ ア 
に 密着 し た 低 レ ベル な 言語 が 用 いら れる こと が 多かっ た . 

し か し , 近年 の 技術 の 発展 に より , IC カー ド に お いて も 汎用 的 な 言語 で ある Java が 採用 さ 
れる 動き が 出 て きた . それ だ け で な く , VM(Virtual Machine) の 概念 を 取り 入れ る こと に より , 
ハー ドウ ェ ア プ ラッ ト ホ ー ム の 差異 を 吸収 し , 異な る ハー ドウ ェ ア の 上 で 共通 の ソフ トウ ェ ア を 
実行 する と と が 可能 に な っ た . 

本 章 で は , Java を 使っ た IC カ ー ド アプ リケーション の 開発 例 と し て , IC カー ド の セキ ュ リ 
ティ 機能 を 活用 し た メー ラ シ ス テム を 取り 上 げ る . (編集 部 ) 


え る 


近年 , 行政 サー ビス , 金融 サー ビス な ど で , IC カー ド シ ス テ 
ム の 本 格 導 入 が 相次い で 決定 し て いま す . 2oog 年 度 の 実現 を め 


(VM) を 搭載 し , Java で 開発 し た IC カー ド 上 で 動作 する アプ リ 
ケー ショ ン ( ア プレ ッ ト ) を カー ド に 実装 する と いう 手法 を も ゃ ち 


ざす 電子 政府 を は じ め , e コマ ー ス や 携帯 電話 サー ビス な ど , 多 いて 解決 し て いま す . 
く の 分 野 で IC カー ド が 個人 認証 な どの た め の 必 須 ツ ー ル と し て e Java カー ド の 規格 に つい て 
期待 され て いま す . e ISO7816 


今回 は , その 中 で も ゃ 比較 的 開発 が 容易 な Java カー ド の 概要 
と , Java カー ド を 使用 し た シス テム の 例 と し て Java カー ド メ ー 
ラ シ ス テム に つい て 説明 し て いき ます 


Java カー ド に つい て 


es Java カ ー ド と は ? 

これ まで 使わ れ て きた 接触 型 ICO カー ド で は , 業界 や 製造 会 社 
ご と に 異な る 仕様 が 存在 し て いま し た . その た め カ ー ド 間 の 互 
換 性 に 乏しく , IC カー ド が 本 来 も っ て いる 有効 性 や 利便 性 が う 
まく 発揮 され な いと いう 問題 が か あり まし た . 

そこ で , この 問題 を 解消 する た め , IC カ ー ド に 仮想 マシ ン 
(VM) を 搭載 し た も の が 考案 され , 開発 され まし た . 

e Java カード の 利点 

従来 の IC カ ー ド アプ リケーション の 開発 か ら . 以下 の よう な 
問題 と 課題 が の ありま した. 
1) 各 カ ー ド メー カー に より 使用 する 関数 、 ライ ブラ リ が 異な る 
2) OS お よび アプ リケーション は 汎用 化 さ れ た も の が な い 
3) 各 チ ッ プ の 固有 の 仕様 / 機 能 さ プログ ラミ ング が され て いる 

これ ら の 問題 を , Java カー ド で は IC カ ー ド に 仮想 マシ ン 


〔 表 1) IS07816 の 規定 事項 


ISO7816 は ISO(Imternational Organization for Standardization) 
の 規格 検討 委員 会 に よっ て , 外部 端子 付き IC カー ド の 物理 的 , 
機能 的 条件 な ど に つい て , 基本 部 分 の 互換 性 を 確保 むす る た め の 
国際 規格 と し て 制定 され まし た . 

ISO7816 は , 利用 分 野 を 特定 せ ず に 適用 され る こと を 想定 し 
て お り , 表 1 に 示す よう に カー ド の 物理 的 形状 や . リー ダラ イ 
タ と の 通信 プロ トコ ル な ど に 分 け て 定め て いま す . 

な お , Java カー ド に $ 従 来 の IC カ ー ド と 同様 に 接触 型 , 非 
接触 型 が 存在 し , 今回 使用 し た 接触 型 は ISO7816 に 準拠 し て い 
ます . 

非 接触 型 は さら に 密着 型 , 近接 型 , 近傍 型 に 分 類 さ れ , それ 
ぞ れ ISO1o536, ISO14443, ISO15963 に 準拠 し て いる 必要 が あ 
り ま す ( 表 2~ 表 ④). 


JavaCardAPI 


Java は , 1g96 年 に サン ・ マ イク ロ シ ス テム ズ に より 開発 ・ 発 
表 さ れ た オプ ジェ クト 指向 の プロ グラ ミン グ 言 語 で す . 

この 言語 の 特徴 を 使っ て , IC カ ー ド に 適用 する た め に , Java 
Card Forum* が 1997 年 4 月 に 結成 され まし た . その 後 , 1997 年 


ISO7816-1 | Physical characteristic 材料 形状 . 寸法 . 強度 お よび 耐 静 電気 特性 
| 外部 端子 の 数 , 位置 と 寸法 を 規定 

スマ ー ト カー ド と リー ダ / ラ イタ 間 の 電気 的 
TSO7816-3 Electric signals and transmission protocols | AM1 : = ュ ブ ロッ ク 伝 送 方 式 に つい て 規定 
AM2 : プロ トコ ル 選 択 基 準 に つい て 規定 
基本 コマ ンド , ファ イル 構造 . セキ ュ リ ティ の 


TSO7816-2 | Dimension and location of the contacts 


TSO7816-4 Use of the secure messaging 
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〔 表 2〕 IS5O10536 の 規定 事項 
ISO10536-1 Physical characteristic 


物理 的 特 必 
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E を 規定 


1SO10536-2 Dimension and location of the contacts 


結合 領域 の 寸法 と 位置 を 規定 


TSO10536-3 Electric signals and reset procedures 


電気 信号 と リセ ッ ト 手 順 を 規定 


ISO10536-4 Answer to reset and transmission Drotocols 


〔 表 3] IS014443 の 規定 事項 
ISO14443-1 Physical characteristic 


物理 的 特 必 


初期 応答 と 伝送 プロ トコ ル を 規定 


E に つい て 


計 


ISO14443-2 | Radio frequency power and signal interface | 電波 昌 


E 力 と 信号 イン ター フェ ー ス 


ISO14443-3 | mitalization and anticollhision | 初期 1 


し と 衝突 防止 に つい て 


TSO14443-4 Transmission Drotocols 


伝送 プロ トコ ル 


〔 表 4〕 IS015963 の 規定 事項 


TSO15963-1 Physical characteristic 物 政 


E に つい て 


TSO15963-2 Air interface and initialization 


| 非 接触 イン ター フェ ー ス と 初期 化 に つい て 


ISO15963-3 Protocols 


| プロ トコ ル 


ISO15963-4 Registration of application/issuers 


10 月 に は バー ジョ ン 2.0 が すでに 仕様 と し て 制定 され て いま す 

Java カー ド は 複数 の アプ リケーション を 搭載 で きま す が , 意 
図 的 に 切り 分 けら れ た メモ リエ リア 間 で は , 不正 な アク セス が 
行え を な いよ うに な っ て いま す . その た め , それ ぞ れ を 安全 に 動 
作 さ せる こと が 可能 で す . 

Java カー ド の アプ レッ ト の 開発 環境 と し て , Java の 命令 群 の 
中 か ら TIC カー ド で 利用 する の に 必要 な も る の だ け を ピッ クア ッ プ 
し た も の が , JavaCardAPI と し て 提供 され て いま す . JavaCard 
API の クラ スラ イブ ラリ は フリ ー で 提供 され て いる の で , ユー 
ザー は Web か ら 自 由 に ダウ ン ロ ー ド し て 利用 で きま す . また , 
作成 し た ソー スコ ー ド は , 通常 の Java 用 コン パイ ラ で コン パイ 
ル す る こと と が 可能 で す . 

現在 は , JavaCard API 2.5 が 最新 仕様 と な っ て いま す . 

Java カード の アプ レッ ト は , 汎用 的 な Java プロ グラ ム の 開発 
環境 を 用 いて 開発 する こと が で きま す . し た が っ て , カー ド メ 
ー カ ー だ け で な く , カー ド 発 行 元 が 自ら アプ レッ ト を 開発 し 。 ユ 
ー ザ ー の ニー ズ に 応え る こと が で きま す . 一 度 開発 し た アプ レ 
ッ ト は , 他 ベ ンダ 製 の Java カー ド で も 使用 する こと が で き , ソ 
フト ウェ ア 資 産 を 有効 に 活用 で きま す . 

* アプ レッ ト の 作成 

Java カー ド 内 で 動作 する アプ リケーション (アプ レッ ト ) は , 
Java 言語 お よび JavaCardAPI と し て 提供 され て いる クラ スラ 
イブ ラリ を 使用 し て 作成 し ます . Java 言語 お よび JavaCardAPI 
の 仕様 書 , 開発 キッ ト は Sunm の サナ イト か ら ダ ウン ロー ド で きま 
2 

JavaCardAPI の 現在 の 最新 仕様 は .2 と な っ て いま す が , 本 
シス テム の 開発 時 に 利用 し た Java カー ド は JavaCard 2.1 API に 


TTI 


アプ リケーション / 発 行者 登録 に つい て 


準拠 し た カー ド だ っ た た め , ここ で は JavaCard 2.1 API に つい 
て 説明 し ます . 
制約 
IC カ ー ド と いう , リソー ス が 大 幅 に 制限 され た 環境 で 動作 す 
る こと か ら , Java カー ド 向 け の Java 言語 に は 通常 の Java 言語 
に 比べ て いく つか の 制約 が あり ます . 実際 に は , Java カー ド 上 
に 搭載 され る JVM(Java Virtual Machine) の 仕様 に よる 制約 と 
いう こと に な り ま す . この 制約 に つい て , 以下 に 列挙 し ます 
以下 の 機能 は サポ ー ト され て いま せん . 
we 動 的 クラ スロ ー ド 
e セ キュ リティ マネ ー ジ ャ 


e ガベージ コレ クシ ョ ン 

* ファ イナ ライ ズ 

e ス レッ トド 

@w ク ローン 

e パッ ケー ジ に よる アク セス 制限 
以下 の キー ワー ド は サポ ー ト され て いま せん . 

@ na 七 1VG 

@ synchron1zed 

@ 上 Fran81en 

@ ol1a モ 上 +1e 
以下 の 型 は す サポー ト さ れ て いま せん . 

@ char 

@ doub]e 

@ 正 ]oa 


@ ]1ong 
JavaCardAPI は , 通常 の Java API(JoSE や JsEE) の サブ セ 


で ン 


生 2 : http: //]ava . sun .com/products/]avacard/ 


で ン 


生 + : カー ド 製 造 メ ー カ ー で ある Schlumberger 社 と Gemplus 社 が 共同 で 結成 し た JavaCard の フォ ー ラ ム の URL は , http : / /www . javacardForum.org/ 


New Products 一 アル プス , チョ ー ク コイ ル な どの コア 材料 向け 人 金属 ガラ ス 粉 末 を 発売 
InterfaceG IMQr. 2003 アル プス 電気 (株 (http:/www.alps.cop/) は 。 チョ ー ク コイ ル な どの コア 材料 向け 金属 ガラ ス 粉 末 「Liqualloy」 粉 末 を 開発 し , 発売 83 
を 開始 し た . 飽和 磁化 170uWbm/kg, 透 破 率 60( 直 流 重量 磁界 0Am 時 ), 鉄 損 250kW/m? 以下 . 


〔 表 5〕 JavaCard 2.1 API の パッ ケー ジ 

パッ ケー ジ 名 誤 明 
java .1ang Java 言語 の サブ セッ ト で JavaCard アプレット を 開発 する た め の 基 本 的 な クラ ス を 提供 
javacard .Framework JavaCard | アプ レッ ト の た め の 核 と な る 機能 の クラ ス と イン ター フェ ー ス の フレ ー ム ワー ク を 提 人 


aaYaca エ d . SeCu エ ユミ モ ア JavaCard セ キュ リティ フレ ー ム ワー ク の クラ ス と イン ター フェ ー ス を 提供 する 
avacardx .C エ yp モ o セキ ュ リ ティ 関連 の クラ ス と イン ター フェ ー ス を 含む 拡張 パッ ケー ジ 


〔 表 6] JavaCard 2.1 APi の クラ ス / イ ンタ ー フ ェ ー ス 構成 


2 クー の ジンク 2/ イ ジ ダ ー シ ェ ー ジ 3 
Java .1ang ッ ト と な っ て いま す . Java 言語 に よる 開発 で 一 般 的 に 使わ れる 

Class Object Java.1ang.String な どの クラ ス $ Java カー ド で は 使用 で き 
Throwable - 陸 
TNIHEB8CBDHOi ませ ん . また , java.1ang.System クラ ス も サポ ー ト され て い 
ArrayIndexOutOfBoundsException ませ ん . 代わ り に , javacard.Framework .JCSystem ク ラス 
ArrayStoreException Ei 3 
ClassCastException が 使用 で きま す . 

説 86tgh Exception 制約 お よび JavaCardAPI の 詳細 に つい て は Sun が リリ ー ス し 
IndexOutOfBoundsException っ 潤 3 
NegativeArraySizeException て いる 仕様 書 を 参照 し て くだ さい “ ず 3. 

TNullPointerException e JavaCard API 

RuntimeException プ ツ 。 

SecurityException アプ レッ ト 開 発 時 に 使用 する JavaCardAPI の うち , お も な ク 
ョ card . 下 ramework ラス に つい て の 使用 方 法 を 説明 し ます . 

3 JavaCard 2.1 AP1I の パッ ケー ジ 構 成 は 表 5,、 クラ ス / イ ンタ ー 

Interface PIN 
Shareable フェ ー ス 構成 は 表 6 の よう に な っ て いま す . 

0 この うち , アプ レッ ト の 作成 で 必須 と な る クラ ス は javacard . 
Applet Framework .App1let で す . この クラ ス を 継承 し て アプ レッ ト を 
LE 実装 し ます . javacard.Framework .App1et の 仕様 は , 表 7 
OwnerPIN 

Util の よう に な っ て いま す . 

APDUException アプ レッ ト を 作成 する た め に は , この javacard.Framewortk . 
CardException | 、 SN 
CardRuntimeException App1et を 継承 し , 必要 な メソ ッ ド の 実装 を 行っ て いく わけ で 

EC TSOException す が , ここ で アプ レッ ト の ライ フサ イク ル に つい て 説明 し て お き 
PINException 
SystemException ます ( 図 1). 

TransacHonBxception まず , アプ レッ ト が カー ド に イン スト ー ル され ます . ここ で 
UserExcepton 

上 53 JCRE(Java Card Runtime Environment) に よっ て アプ レッ ト 
DESKey の insta11 メ ソ ッ ド が 呼び 出さ れ ま す . そし て , ingsta11 メ 
DSAKey ソ ッ ド で イン こ 
DSAPrivateKey ソ ッ ド で は アプ レッ ト の イン スタ ンス を 生成 し ます . この と き ア 
DSAPublicKey プレ ッ ト の コン スト ラク タ が 呼び 出さ れ , ここ で 必要 な メモ リ 
K ぐ 

IGRSRS の 取得 な どの 初期 化 処理 と rsgister メソ ッ ド の 実行 が 行わ れ , 
PublicKey JCRE に この アプ レッ ト の イン スタ ンス が 登録 され ます . イン ス 
RSAPrivateCrtKe ee 8 中 
SHWefGC トー ル 処 理 が 終了 する と , アプ レッ ト は 端末 か ら の 選択 待ち 状 
RSAPublicKey 態 と な り ま す . 

SecretKey rim アー 円 さい ヽ ささ 
KeyBuilder 端末 か ら こ の アプ レッ ト が 選択 され る と se1ect メ ソ ッ ド が 

Class 90 998BRHIBRSK 呼び 出さ れ ま す . se1ect メ ソ ッ ド が fa1se を 返す と , JCRE 
RandomData 端末 に 対し 選 ( 5 ュ 
hehidN は 端末 に 対し て エラ ー(javacard .Framework.TS07816# 

Exception CryptoException SW_APPLET SELECT FATLED) を 返し ます . アプ レッ ト の 準備 

acCaFdx・ で エ p て o が で き て いる 場合 は true を 返し ます . その 後 , 端末 か ら APDU 

ーー SE コマ ンド が 送信 され る と , アプ レッ ト の process メソッド が 呼 

Class Cipher 、 に 

び 出 され ます . process メソ ッ ド で は 受信 し た APDU に 応じ た 
処理 を 行い , 応答 を 返し ます . 
注 3 : JavaCard 言語 仕様 は rcvVMspec .pdF に , JavaCardAPI 仕 様 は 端末 が 別 の アプ レッ ト を 選択 する と , dese1ect メ ソ ッ ド が 

JavaCard21APT .pdf に 記述 され て いる 呼ば れ , この アプ レッ ト は 選択 待ち 状態 に 戻り ます . 


New Products 一 ター トル 工業 , pA( ビ コア ン ベ ア ) オー ダ を 計測 可能 な 高 感度 検 流 増 幅 器 を 発売 
84 (株 ) う タート ル 工 業 (TEL : 0298-43-0045) は 。 PA( ビ コア ン ペ ア ) オ ー ダ を 計測 可能 な 高 度 栓 流 増 幅 器 [TVA0015」 を 発売 し た . 電流 電 Interface Mor.2003 
圧 変換 利得 は 10? (変換 抵抗 1G Q), 周波 数 特性 DC 一 約 45Hz, 雑音 出力 電圧 約 200Vrms、 最 大 出力 電圧 約 二 12V. 価格 は 28,000 円 . 


〔 表 7〕 javacard.framework.Applet クラ ス 
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説 明 


protected App1e() 


アプ レッ ト オ ブ ジェ クト を 4 
され る 


E 成 する た め insta11 メ ソ ッ ド か ら 呼 び 出 


ゞ Yo1d dese1]ec セ ( ) 


別 の アプ レッ ト が 選択 され た と き に JCRE か ら 呼 び 出さ る 


Shareab1e ge て Shareab1eTn モ terFaceObjec モ (ATD c11en て ATD , 
byte parameer) 


この サー バア プレ ッ ト か ら 共 有 可 能 な イン ター フェ ー ス オブ ジェ クト 
を 得る た め に JCRE か ら 呼 び 出 され る 


8 モ a モ ュ c Yo1d ng て ta11(byte [] bArray, 
bLength ) 


Shor 上 bOFFge , by モ e 


アプ レッ ト の イン スタ ンス を 生成 する た め に JCRE か ら 呼 び 出さ れる 


ab 8 モエ ョ co 七 Yo1d processg(APDU apdu) 


APDU コマ ンド の 受信 時 に JCRE から 呼び 出さ れる 


protected yo1d reg1s モ er( ) 


アプ レッ ト の イン スタ ンス と AID を JCRE に 登録 


登録 する た め に 呼び 出 
され る 


protected yo+1d reg1s モ er(byte[] bArray, ghor モ bOFFgse, 


byte bLength ) 


アプ レッ ト の イン スタ ンス と 指定 され た AID を JCRE に 登録 する た 
め に 呼び 出さ れる 


boo1ean gse1eoc セ () 


この アプ レッ ト が 選択 さま れ た と き に JCRE か ら 呼 び 出 され る 


protected boo1ean gse1ect+ngApp1e て () 


アプ レッ ト の 実装 
mm 

前 述 の と お り , アプ レッ ト を 作成 する に は javacard. 
Framework .Applet を 継承 し ます . この と き , 実装 する 必要 
が ある 最低 限 の メソ ッ ド は , 

e コ ンス トラ クタ 
winsta]]1 メソッド 
eprocess メ ソ ッ ド 
の 三 つ だ け で す . 

1) コン スト ラク タ 

コン スト ラク タ で は , 必要 な メモ リ の 取得 や 初期 化 と いっ た 
通常 の クラ ス の 実装 で 行う 処理 と register メ ソ ッ ド の 呼び 出 
し を 行い ます . ここ で 取得 し た メモ リ の 内 容 は , Java カー ド の 
電源 が 切ら れ た 場合 で も 保存 され ます . 

2) install メソ ッ ド 

アプ レッ ト が Java カー ド に イン スト ー ル され た と き に 
け 実 行 さ れる メソ ッ ド で す . この メソ ッ ド で は , 
の イン スタ ンス を 生成 し ます . 

3) process メソ ッ ド 

端末 か ら 送 信 さ れ た APDU コマ ンド を 受信 する メソ ッ ド で す . 
こと で コマ ンド に 応じ た 処理 を 行い 応答 を 返し ます . 

受信 し た APDU コマ ンド は , パラ メー タ apdu で 渡さ れ ま す 
apdu は , APDU を 表現 し た javacard .framework .APDU ク 
ラス の イン スタ ンス で す . 受信 し た APDU コマ ンド の バイ ト 数 を 
取得 する に は , APDU#setTncomingAndRecetve メ ソ ッ ド を 
使用 し ます . APDU#getBuffer メ ソ ッ ド に より 受信 し た APDU 
コマ ンド の バイ ト 列 を 取得 し ます . 

APDU コマ ンド の バイ ト 列 か ら APDU の 各 フ ィ ー ル ド を 参照 
する 場合 , 各 フ ィ ー ル ド の オフ セッ ト 値 が javacard.fFrame 
work.TS07816 ク ラス に 定義 され て いま す . た だ し , 定義 さ 
れ て いる の は , フィ ー ル ド 位 置 が 固定 と な る CLA 一 デー タ の 先 
頭 位置 まで で あり , re に つい て は デー タ 部 の サイ ズ に より 位置 


1 度 だ 
この アプ レッ ト 


Interface Mar.2003 


シー エス アー ル ( 株 ) (http://Www.csr.com/) は , ク 
小型 , 低 価格 量産 向け の Bluetooth RF チップ セ ッ 


この アプ レッ ト が 選択 され て いる か どう か を 返す 


〔 図 1) JavaCard アプ レッ ト の ライ フサ イク ル 


エロ JavaCard 
イン スト ー ル に 
install 実 6 
婁 イン スタ ンス 生成 
register 実 行 
ー (イン スタ ンス 登録 ) 
較 正常 終了 | ーー--ーーーーーーーーーーーー 
選択 
select 実行 
true 
正常 終了 
APDU コマ ンド 送信 
proceSs 実行 
2 (応答 送信 ) 
応答 送信 に -------------ーーーー 
別 の アプ レッ ト を 選択 
deselect 実行 


が 可変 と な る た め 定 義 る され て いま せん . re の 値 は , APDU#set 
Outgotng メ ソ ッ ド で 取得 で きま す . 

応答 を 返す に は , APDU#setOutgoingLength メ ソ ッ ド で 応 
答 の バイ ト 数 を 設定 し , APDU#sendBytes メソ ッ ド で APDU ク 
ラス の バッ ファ を 送信 する か , APDU#sendBytesLong メ ソ ッ 
ド に より 指定 し た バッ ファ を 送信 し ます 

処理 中 に エラ ー が 発生 し た 場合 は , javacard.Framework . 
TSOExcept1ion を スロ ー し ます . 例外 の スロ ー は , throw で は 
な く TSOException#throwT モ メソッド を 使用 し ます . 例外 の 
要因 と し て javacard .framework .TS07816 で 定義 され て い 
る 値 を TS0Except1on#throwI モ メソ ッ ド の パラ メー タ と し て 
渡し ます . 
e Java カ ー ド へ の イン スト ー ル 

アプ レッ ト は , 通常 の Java コン パイ ラ で コン パイ ル で きま す . 


New Products 一 - CSR, 第 3 世代 CDMA 向 け Bluetooth RF チッ プ セ ッ ト を 発表 


アル コム CDMA テク ノロ ジ MSM5100 チッ プ セ ッ ト と 接続 可能 な , 低 消費 電力 、 85 


ト 「BlueCore2-CDMA」 を 発表 し た . 同社 初 の RF 部 の み の Bluetooth デバ イス . 


IC 


〔 図 2〕 一 般 的 な シス テム 構成 理 結果 を 受信 する た め に は , リー ダラ イタ と の 間 で コネ クシ ョ 
ン を 確立 する 必要 が あり ます . また , アプ レッ ト と の 送受 信 が 
完了 し た 後 , 先 に 確立 し た コネ クシ ョ ン を 切断 する 必要 が あり 
ます . 図 2 に アプ リケーション お よび アプ レッ ト を 含む 一 般 的 

還 紀 < ぐ 2 な シス テム 構成 図 を 図 3 に 確立 方 法 お よび 切断 方 法 の シー ケ 
リー ダラ イタ Java カ ー ド の 5 
図 3 に 記述 し て いる 命令 の 内 容 は , 下記 の と お り で す . 
1) 0 Ua ガラ イム の ロホ ク ショ ン を 確立 し ます 
その 際 , JavaCardAPI の クラ スラ イブ ラリ の パス を クラ スパ ス 2) Tn ュ it ュ ae Java カー ド の 電源 を ON に し ます (Java カ 
に 指定 し ます . ー ド の VM が 起動 する ) 
今回 使用 し た Java カー ド へ の イン スト ー ル に は , Java カー ド 3) SelectATD 一 一 アプ レッ ト を カー ド に ロー ド し た と き に 指 

の ベン ダ か ら 提 供 さ れ た ツー ル を 使い まし た . この ツー ル で は 定 し た ArDp(Applet IDentifer) を 送信 し ます . この 処理 に よ 

Java カー ド へ の イン スト ー ル の 前 に アプ レッ ト の クラ ス フ ァ イ っ て , Java カー ド に 複数 搭載 され て いる アプ レッ ト の うち , 

ル か ら 別 の ファ イル 形式 へ の 変換 が 必要 で し た . 特定 の アプ レッ ト に 対し て 命令 を 送信 する こと が 可能 に な り 

JavaCard 2.2 開発 キッ ト に は , ファ イル 形式 の 変換 ツー ル や ます 

スク リプ ト 生 成 ツ ー ル , AppU 送信 ツー ル な ど が 付属 し て いま 4) Write 一 アプ レッ ト に 対し て 命令 NN 

す . その た め ベ ンダ 固有 の ツー ル や 開発 環境 は 必要 な く , Java 5) Readー ニ ーー アプ レッ ト か ら の 処理 結果 と は 別に , Write で 要 

カー ド , リー ダラ イタ , リー ダラ イタ の ドラ イ バ さ え あ れ ば アプ 求 し た デー タ を 受信 し ます 

レッ ト の 開発 が 可能 と な っ て いる よう で す . これ に つい て は , 今 6) Terminate 一 一 Java カー ド の 電源 を OFF に し ます [Java 

ERO カー ド の VM が 停止 する . 別 の Java カー ド に 差し 替え て 通 

プリ ケー ショ ン と アプ レッ ト と の 通信 手順 信 を 継続 する よう な 場合 は , この 命令 の 送信 後 , 2) の 処理 を 
通常 , 端末 上 で 動作 する アプ リケーション が Java カー ド 上 で 行う こと に よっ て 通信 を 継続 する こと が 可能 〕 

動作 する アプ レッ ト に 対し て 命令 を 送信 .. アプ レッ ト か ら の 処 ?) Close 一 - リ ー ダ ライ タ と の コネ クシ ョ ン を 切断 し ます [ 再 


〔 図 3) コネ クシ ョ ン の 確立 お よび 切断 の シー ケン ス 


(Initiate の 処理 結果 ) 


3. SelectAID 


(SelectAID の 処理 結果 ) 


プリ ケー ジョ | ジ 4. Write 
7 
デー タ 通 信 (Write の 処理 結果 ) 

5. Read 
コネ クシ ョ ン の 6. Terminate 
切断 処理 


(Terminate の 処理 結果 ) 


7. Close 


(Close の 処理 結果 ) 


Information 一 コネ クサ ント ・ シ ステ ムズ と レー ザー ファ イブ , ホー ムネ ットワーク プロ セッ サ 対 応 Linux の 開発 サポ ー ト を 開始 
86 レー ザー ファ イブ (株 ) (http:/Www.Iaser5.co.jp/) は 。 コネ クサ ント ・ シ ステ ムズ (株 ) (http://Www.conexant.co.jp/) の CX82100 シリ ー ズ に 対 Interface Mor. 2003 
応 し た , nCLinux ベー ス の Linux カー ネル と デバ イス ドラ イ バ を 含む ソフ トウ ェ ア 開 発 キ ッ ト を 提供 し , と も に 開発 サポ ー ト を 開始 し た . 


JavaCard の 開発 と 
メー ラ シ ス テム へ の 応用 
度 , アプ レッ ト と 通信 を 行う 場合 は , 1) の 処理 を 行う 必要 が 〔 図 4】 シス テム 構成 
ある 〕 


Java カー ド の メー ラ に つい て 
上 カー ド 発 行 シ ステ ム 
われ われ が 考え る Java カー ド シ ス テム と は , Java カー ド 内 に 
すべ て の デス クト ッ プ 環境 を 保持 する こと に あり ます が , 今回 
は Java カー ド を 使用 し た シス テム の 一 例 と し て ,. メー ラ シ ス テ 
ム を 紹介 し ます . ン ング 
e Java カ ー ド メー ラ シ ス テム の 概要 
Java カー ド メ ー ラ シス テム は , S/MIME を 使用 する こと に よ 
っ て メー ル 自 体 の セキ ュ リ ティ 対策 を 行っ て いま す . S/MIME 
の 概要 に つい て は 後述 し ます . 
e シス テム の 運 
Java カー ド メ ー ラ シス テム は , カー ド 発 行 レ ステ ム と メー ラ 


公開 鍵 証明 書 


シス テム を 組み 合わ せ て 構築 され て いま す . 〔 図 5) IC カー ド 発 行 シ ステ ム 
まず , カー ド 発 行 シ ステ ム を 使用 し て 利用 者 が 使用 する カー 
ド に 必要 な 情報 を 登録 し て 利用 者 に カー ド を 発行 し ます . カー 竹 
ド 利用 者 は 発行 され た カー ド を 使用 する こと に より , サー ビス 5 二 組 公 陸 
を 利用 する こと が で きま す ( 図 4). 
e シス テム 構成 


1) カー トド 発 行 シ レス テム 

カー トド 発行 レス テム は , 図 5 に ボ が す よう に 認証 局 へ の 証明 書 
の 発行 を 申請 し , 証明 書 を 取得 し ます . 

その 後 , 利用 者 の 証明 書 . メー ル の アカ ウン ト 情 報 お よび Java 
カー ド メ ー ラ アプ リケーション を Java カー ド に 登録 し ます . 


2) Java カ ー ド メー ラ ス あ の 和 メ @ 秘 密 鍵 . メー ル 情 報 を 
記 謗 2 因 5 た 8 8 | Java カ ー ド に 格納 | 
Java カ ー ド メー ラ は , カー ト 発 行 レ ステ ム が 発行 し た カー ト 秘密 鍵 


に 登録 され て いる 利用 者 の 情報 を 使用 し て メー ル の 送受 信 を 行 


う 専 用 の アプ リケーション で す . 
また , メー ル の 暗号 化 を 行い , 安全 な メー ル の 送受 信 を 


IE 


〔 図 6] メー ル 送 信 


滞 


現 @ 送 信 先 公開 鍵 


メー ル 送 受信 の 手順 は , 以下 の よう に な っ て いま す . 
2.1) メー ル の 送信 

メー ル 送 信 時 は , 以下 の 手順 で 送信 処理 を 行い ます ( 図 6). 
① メー ル 情 報 取 得 


Java カー ド か ら 利 用 者 の メー シル アドレス, パスワード メー 5 だ 


ル サ ー バ の アド レス を 読み 込み ます . 


送信 先 公開 鍵 証明 書 


ー ル 送信 


公開 鍵 証明 書 


@ 送信 先 公 開 鍵 を 取得 秘密 鍵 
認証 局 か ら 送 信 先 の 公開 鍵 証 明 書 を 取得 し ます . ⑨ 電子 署名 の 生成 


9 電子 署名 の 生成 
@ メー ル の 暗号 化 


図 7 の 手順 に し た が っ て , 送信 デー タ を 暗号 化し ます . ④ メー ル 情 報 取得 

⑨ メー メル 送信 Java カー ド か ら 利 用 者 の メー ル ア ド レス , パス ワー ド , メー 
④① て ④ で 作成 し た デー タ を 送信 し ます . ル サ ー バ の アド レス を 読み 込み ます . 

2.2) メー ル の 受信 @ メ ー ル 受信 
メー ル 受 信 時 は , 以下 の 手順 で 受信 処理 を 行い ます ( 図 8). メー ル を 受信 し ます . 


New Products - ア プリ ックス , JBlend 対応 最新 Java プロ ファ イル を 出荷 開始 
Interface Mor.2003 (株 ) う アメリ ックス (http:/www.aplix.cop/) は 組み 込み 向け Java プラットホーム 「MIDP2.0 (SR118) 対 応 Blend アー リー アク セ 87 
ス 版 」 の 提供 を 開始 し た . オプ ショ ン と し て ワイ ヤレ ス メ ッ セー ジン グ API(JSR120), モバ イル メデ ィ ア API(JSR135) も 提供 する . 


IC 


【 図 7) 暗号 化 の 手順 ーー 送信 元 公開 鍵 証 明 書 を 取得 
@ 送 信 先 の 公開 健 ッ ン ふ 認証 局 か ら 送 信 元 の 公開 鍵 証明 書 を 取得 し ます 


暗号 化 さ れ た @④ メ ー ル の 復号 
共通 人 隊 了 2 二 
和 @ 署 名 検証 を 行い ます 
図 9 の 手順 に し た が っ て , 受信 デー タ の 復号 お よび 贅 名 # 


⑨S/MIME 形 式 証 を 行い 
壇 に 変換 証 を 行い ます . 
に 


暗号 化 さ れ た ※sz- ル ん S/MIME に つい て 

AN | 一 
e S/MIME と は ? 

S/MIME は , 暗号 化 と 電子 署名 の 機能 を 用 いて 表 8 に 示す 書 
本 的 な セキ ュ リ ティ サー ビス を 提供 する こと に より ネッ トワ ー 
ク の 脅威 を 防ぎ , 安全 な セキ ュ リ ティ イン フラ を 構築 し ます ぼ 1. 
e S/MIME の 関連 技術 

S/MIME は セキ ュ リ ティ イン フラ の 構築 を , 以下 の 技術 を 組 
み 合 わせ て 使用 する こと で 実現 し ます . 

1) 公開 鍵 暗 号 方 式 

公開 鍵 暗 号 方 式 は , 対 に な っ て いる 二 つ の 暗号 鍵 を 用 いま す . 
この 二 つ の 鍵 は それ ぞ れ 「 公 開 鍵 」 と 「 秘 密 鍵 」 と 呼び . 対 と な る 
二 ニ つ の 鍵 の 組み 合わ せ を 「 鍵 ペア 」 と 呼び ます . 公開 鍵 暗 号 方 式 
は , 「 片 方 の 鍵 ( 公 開 鍵 ) で 暗号 化し た 情報 は . も う 片 方 の 鍵 ( 秘 
密 鍵 ) で な いと 復 全 で き な い 」 と いう 人 性質 を ちっ て いま す . 

この 性 質 を 用 いる こと で , 安全 に メー ル を 送信 する こと が で 
きま す . 

以下 に 具体 的 な 処理 手順 を 記述 し ます . 

メッ セー ジ を 送信 する 人 を 「A さ ん 」, 受信 する 人 を IB さ ん 」 
と し ます . 
①⑥ B さ ん は 秘密 鍵 と 公開 鍵 の ペア ( 鍵 ペ ア ) を 生成 する 
② B さ ん は , 秘密 鍵 は 誰 に も 知ら れ な いよ う 厳 重 に 保管 し , 生 

成 し た 公開 鍵 は ネッ トワ ー ク 上 で 公開 する 
③ A さん は , 公開 され て いる B さ ん の 公開 鍵 を 取得 する 
@④ A さ ん は , 取得 し た 公開 鍵 を 使用 し て メッ セー ジ を 暗 号 化し 


〔 図 8] メー ル 受 信 


元 公開 鍵 証 明 書 


② メ ー ル の 受信 


l 


公開 鍵 証明 書 


① メ ー ル 情報 


取得 だ ンク 
ッ ン ゅ 


〔 図 9〕 復号 化 の 手順 


暗号 化 さ れ た ~ > 共通 鍵 B さん に 送信 する 
ii GPSTTT3 @⑨ B さん は 。 自分 の 秘 審 鍵 を 使用 し て 暗号 文 を 復 編 する ( 図 10) 
公開 鍵 で 暗号 化し た 暗号 文 は 対応 する 秘密 鍵 を 使用 し な い 
2 と 復号 で き な い た め , 第 三 者 が 公開 され て いる B さ ん の 公開 鍵 


を 使用 し て も 暗号 文 は 解読 で きま せん . 

秘 客 鍵 が 外部 に 漏れ な いか ぎり , 暗号 文 は 秘密 鍵 を も つ B さ 
ん の み が 復 号 で きま す 

し か し , 公開 鍵 暗号 方 式 は 複雑 な 演算 処理 を 行う た め 処理 に 


且 信 @④ 受 信 メ ー ル を 解析 リ 
の 暗号 化 さ れ た 
メー ル 本 文 


上 4 時 間 が か か っ て し まい ます . 
そこ で 高速 な 処理 を 可能 に する た め に 。 公開 鏡 暗 号 方 式 と 次 
メイ ジェ スト に 説明 する 共通 鍵 暗号 方 式 を 組み 合わ せ て 使用 し ます . 
1) 共通 鍵 暗号 方 式 


六 一 一 字 め 上 号 と 復 編 に 同じ 鍵 を 用 いる 暗号 方 式 を 、 共通 鍵 暗号 方 式 と 
0 @ 比 較 し て 一 致し て 

電子 ピー ゝ た ら 検 、 

電電 ダイ ジェ スト 四 放 欄 上 注 4 : http//www.tpa.go.]Jp/secur1ty/pki/072 .htm1 


New Products 一 32X8 ビ ピット の 薄型 不揮発 性 RAM M48Z32V 
88 ST マイ クロ エレ クト ロニ クス は , 256K ビッ ト の 低 電圧 SRAM に バッ テリ の 切り 奉 え 機能 と ライ ト プ ロ テク ト 機 能 を も た せ た 高 さき Interface Mor.2003 
0.12 イン チ の 薄型 不揮発 性 RAM「M48Z32V」 を 発売 し た . 


JavaCard の 開発 と 
メー ラ シ ス テム へ の 応用 


〔 表 8] S/MIME に お ける 基本 的 な セキ ュ リ ティ サー ビス 
種 別 
守秘 性 (Confidentiality) ある デー タ を 意図 し た 特定 の 相手 の み が 読 め る よう に する こと が で きる 

送信 元 を 証明 する こと が で きる . 

認証 に は 目 の 前 の 相手 を 確認 する ロー カル 認証 と 離れ た 相手 を 確認 する ネッ トワ ー ク 認証 が ある . 
PKI は ネッ トワ ー ク 認証 に お いて 高 レ ベル な 認証 を 実現 で きる . 

認証 は 電子 署名 の 機能 を 用 いて 実現 し , 不正 侵入 や な りす まし の 田 威 を 防ぐ 

ある デー タ が 変更 され て いな いこ と を 証明 する . 

電子 署名 の 機能 いて 実現 し , 改ざん の 脅威 を 防ぐ 

ある 人 が 以前 に 行っ た 行動 を 証明 し , 否認 の 脅威 を 防ぐ . 

認証 と 完全 性 が 正しく 機能 する こと で 実現 され る 


認証 (Authentication) 


完全 性 (Tntegrity) 


否認 防止 (Non-Repudiation) 


〔 図 10〕 公開 鍵 暗号 方 式 


まず , A さん は 以下 の 手順 で メッ セー ジ を 送信 し ます . 
④ 共通 鍵 を 生成 する 
@ 安全 な 方 法 を 用 いて , 生成 し た 共通 鍵 を B さん に 送信 する 
③ 生成 し た 共通 鍵 を 使っ て . B さん に 送信 する メッ セー ジ を 暗 
号 化 する 
@④ 暗号 化し た メッ セー ジ を B さ ん に 送信 する 
次 に .B さ ん は , 以下 の 手順 で メー ル を 受信 し ます 
⑨⑤ A さん か ら 暗 号 文 を 受信 する 
@ 事前 に , 安全 な 方 法 で 受領 し た 共通 鍵 を 使用 し て 暗号 文 を 
文 に 復号 する ( 図 11) 
ここ で 問題 と な る の が , A さん か ら B さ ん に 安全 な 方 法 で 共 


呼び ます . また , 共通 鍵 暗号 方 式 で 使用 する 鍵 を , 共通 鍵 と 呼 際 靖 ( 陸 
び ま す . っ ! 

以下 に 具体 的 な 処理 手順 を 記述 し ます . も 全 四 作 

メッ セー ジ を 送信 する 人 を 「A さん 」、 受信 する 人 を 「B さん 」 ーー BB さん の ! ーッ きん の 
と し ます 公開 鍵 ' 秘密 鍵 


メッ セー ジ 


以 


通 鍵 を 送信 する 手段 で す . 
メッ セー ジ を 暗号 化し て も , 第 3 者 に 暗号 化し た メッ セー ジ 
と 共通 鍵 が 盗ま れ て し まう と メッ セー ジ が 盗聴 され て し まい ま @① 署名 し た い メ ッ セ ー ジ か ら , ハッ シュ 関数 を 使っ て ダイ ジェ 
す . そこ で 前 述 の 公開 鍵 暗 号 方 式 と 組み 合わ せ て , メッ セー ジ スト を 生成 する 
の 暗号 化 は 処理 が 高速 な 共通 鍵 暗号 方 式 で 行い メッ セー ジ よ @ 生成 し た ダイ ジェ スト を 自分 の 秘密 鍵 で 暗号 化す る 
りゃ も データ が 小さ い 共 通 鍵 を 公開 鍵 暗 号 方 式 で 行う こと に より , ③ メッ セー ジ と 生成 し た 署名 を B さ ん に 送信 する 
高速 で 安全 に メー ル の 送受 信 を 行い ます . e 電子 署名 の 検証 (B さん ) 
3) 電子 販 名 @ 受信 し た メッ セー ジ か ら , ハッ シュ 関数 を 使っ て ダイ ジェ ス 
電子 署名 は , メッ セー ジ に 対し て メッ セー ジ の 作成 者 を 特定 ト を 生成 する 
する た め の 暫 名 を 付与 し ます . @ 受信 し た 電子 綿 名 を , A さん の 公開 鍵 を 使っ て 復号 する 
電子 署名 は , メッ セー ジ に 対し て セキ ュ ア ハッ シュ 関数 を 使 ⑥ ④ に お いて 生成 し た ダイ ジェ スト と , @ で 復号 し た ダイ ジェ 
用 し て ハッ シュ 演算 を 行う こと で ダイ ジェ スト を 生成 し . さら に スト を 比較 し , 完全 に 一 致す る こと を 確認 する ( 図 12) 
生成 され た ダイ ジェ スト を 秘密 鍵 で 暗号 化す る こと で 生成 され 電子 署名 は , メッ セー ジ の ダイ ジェ スト を 財 名 者 の 秘密 鍵 で 
ます . 暗号 化し た も ゃ の で す . 検証 者 は , まず 署 名 者 の 公開 鍵 を 使っ て 
電子 署名 を 用 いる と , メッ セー ジ の 完全 性 と 作成 者 の 認証 が 電子 署名 を ダイ ジェ スト に 復号 し ます . これ で ダイ ジェ スト を 
可能 に な り ま す . 電子 署名 を 生成 する こと を 署名 と 呼び , 電子 生成 し た 人 が た し か に 署名 者 で ある こと を 確認 で きま す . 
署名 が 有効 で ある こと を 確認 する こと を 贅 名 の 検証 と いい ます . 次 に , 送ら れ て きた メッ セー ジ どの ダイ ジェ スト を 生成 し , 電 
以下 に , 具体 的 な 処理 手順 を 記述 し ます . 子 署名 か ら 復 編 し た ダイ ジェ スト と 比較 する こと に よっ て , メ 
ここ とこ で メッ セー ジ を 送信 する 人 を 「A さ ん 」, 受信 する 人 を 「B ッ セ ー ジ が 改ざん され て いな いこ と を 確認 で きま す . 
さん 」 と し ます . 電子 贅 名 の 検証 が 成功 する と , 以下 の こと が 確認 で きま す . 
e 電子 署名 の 生成 (A さん ) ① メッ セー ジ が 改ざん され て いな いこ と 


New Products 一 消費 電力 を 制御 で きる フラ ッシュ マイ クロ コン トロ ー ラ 
Interface Mor.2003 Microchip Technology は , 独自 の ナノ ワッ ト 技 術 を 採用 し , プロ グラ ム で 消費 電力 を 制御 で きる PICmicro フラ ッシュ マイ クロ コ 99 
ント ロー ラ 「PIC18XX20 シリ ー ズ ]」 を 発売 し た . スタ ン パ イモ ー ド で の 消費 電流 は 0.1nA. 


② メッ セー ジ は , 検証 に 使用 し た 公開 鍵 と 対 に 〔 図 12] 電子 署名 
WBI _ A さ ん B さ ん 
ダイ ジェ スト が 一 致 せ ず に 検証 が 失敗 る と , 以下 の いずれ 較 


か の 事象 が 発生 し た こと を 確認 で きま す . 
① メッ セー ジ が 改ざん され た こと 

@ 電子 署名 が 改ざん され た こと 

お わり に 


今回 は , Java カー ド の 実用 例 と し て , Java カー ド 自 
リ 容量 が 少な いこ と も あり メー ラ シ ス テム の 構築 に と どまり ま 


体 の メモ 


し た が , 今後 は Java カー ド に デス クト ッ プ 環境 すべ て を 保持 す 
る べく , その 他 の アプ リケーション の 開発 $ 行 っ て いき た いと 
考え て いま す . 
また , Java カー ド を 使用 し た シス テム と し て は , 第 三 者 に カ 
ー ド が 使用 きれ な いよ うに 個人 認証 も $ 必要 不可 欠 だ と 考え て い 
ます が , 今回 は 実装 で きま せん で し た . この 点 ゃ 今後 の 課題 と 
し て 残っ て いま す . 
ちば ・ し ん ご (株 ) ネ ビット 人 
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サー バ 用 途 に お いて Linux は 確固 た る 地位 を 築い て に 参考 に な る で あろ う 知 識 -ー カ ー ネ ル の コン パイ ル 
いる が , 組み 込み 用 途 で 使わ れる た め の 土 台 が 完璧 に デバ イス ドラ イ バ の 作成 , ハー ドウ ェ ア の 自作 例 . ボ 


ー ド へ の ポー ティ ング , 各種 リア ル タ イ ム Linux の 基 
本 的 な 知識 を 集め て みた . 
Linux を 組み 込み 機器 に 採 


整っ て いる と は 
み 込 み 機器 に 採 
い の も 事実 で ある . 


Linux が 本 格 的 に 多く の 組 
に は , まだ まだ た だ 課題 が 多 


言い 難い . 
され る た め 


する 際 の 参考 に な る こ 


本 書 で は , 特に 組み 込み 用 途 で Linux を 採用 する 際 と と 思わ れる . 
第 1 部 ベー シッ ク 編 第 4 章 Linux デバ イス ドラ イ バ の コン パイ ル 第 6 章 組み 込み 用 Linux ボー ド を 使っ た 製作 例 
Linux の 基本 と 最新 情報 に ふれ る 20 ググ 第 3 部 リア ル タ イ ム Linux 

第 1 章 Linux カー ネル 2.4 の 概要 と カー ネル 第 2 部 実践 編 リア ル タ イ ム Linux で ラジ コン を 制御 し よう 


の 構築 
第 2 章 デバ イス 


第 3 章 Linux デバ イス ドラ イ バ の 作り 方 


組み 込み CPU ボー ド へ の Linux の 移植 を 考え る 
第 5 章 SH-4 マイ コン ボー ド へ の Linux の 
gR 王 ド 清 王 デ イジ グ 


ドラ イ バ の 概要 と 操作 方 法 


第 7 章 RTLinux V3.1 デバ イス ドラ イ バ の 作成 
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第 9 章 ART-Linux 
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Information 一 畠 料 の マイ クロ コン トロ ー ラ ・ デ ザイ ン キ ッ ト PicoBlaze の サポ ー ト 範囲 が 拡大 
ザイ リン クス は , 同社 が 提供 する 無料 の 8 ビッ トマ イク ロコ ント ロー ラ ・ デ ザイ ン キ ッ ト PicoBlaze の サポ ー ト 範囲 
FPGA と CoolRunner- 還 CPLD まで 拡大 する と 発表 し た . 
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IC カー ド は 実 ) 
高く , 将来 的 に さ 
AMIHMN め es2 5 


1 ェ ーー 


次 世代 スマ ・ 
の 技術 と 応用 


ド 


ー ト カー ド 


則 大 山水 晒 


28200 IKEISI こ の 2 の UOD の 語ら の の 522R5a シ シン ルル 計 


ン 


さら な る 応 ) 
ド 交 王 ドジ デ 人 ム め ⑳ 悦 有 と 


カ 


ム 研 究 会 (NICSS) は , IC カー ド ね 


明 待 され る . そし て , さら な る セキ ュ リ ティ の 強化 も 必要 で ある . 


普及 を 目標 と し て 設立 され た 次 世代 IC カー ド シ ス テ 
[会 の 将来 に 向け て の 研究 を 進め て いる . 


そこ で , 本 特集 の 最後 
つつ 解 記 す る . 


に お いて は は 銀 
行 や クレ ジッ ト な どの 決済 用 カー ド や プリ ペイ ド 型 の テレ ホン 
カー ド と し て 実用 化 さ れ て いる . 我が国 に お いて ゃ , 保健 医療 
カー ド や 商店 街 な ど の 各種 の ポイ ント カー ド , さら に は 近年 開 
始 さ れ た IC テ レ ホ ポン カード な ど へ 応用 が 進ん で いる . これ ら の 
利用 方 法 の ほとん ど は , 電子 マネ ー に 代表 され る よう に 電子 的 
な バリ ュー( 価 値 の ある も の で , 電子 マネ ー の 残金 や 保健 医療 カ 
ー ド の 保健 医療 情報 な どの 実体 と な る 情報 ) そ の も の を 記録 し , 
カー ド 利 用 者 が 携帯 する オフ ライ ン 方 式 で ある . 

一 方 . イ ンタ ーネット の 爆発 的 な 普及 に より , 1ooo 年 中 頃 か 

ら 電 子 政府 や 電子 商取引 な どの 先進 的 な 情報 シス テム の 構築 が 


IC カ ー ド 


は , 19770 年 代 に 試作 され て 以来 , 欧州 


世界 規模 で 開始 され て いる . これ ら の 情報 シス テム は 技術 的 な 
イン フラ の みな ら ず , 従来 の 自筆 の 署名 や 記名 控 印 を 電子 化す 


る 手段 を 必要 と する た め , その も っ と も ゃ 有効 な 実現 手段 と し て 
電子 署名 が 注目 され て いる . その 結果 , 現在 まで に 我が国 を 含 
む 欧 米 ア ジア な どの TT 先進 国 で は , 電子 署名 の 法 的 な 有効 性 を 
認め る た め の 新 法 を 制定 し , 技術 的 な イン フラ を 整備 する た め 
に PKI(Public Key Infrastructure の 略 . 公開 鍵 暗号 方 式 を 用 
た 電子 署名 手法 の イン フラ 化 を 意味 する ) を 推進 し て いる . 
本 章 で は , 社会 の IT 化 に と も な っ て 変化 する 環境 に お いて , 
PKI と と も に 電子 空間 の 安全 性 確保 に 不可 欠 な IC カー ド に つい 
て 解説 する . は じ め に , 従来 型 IC カー ド の 基本 動作 と ファ イル 
構造 な ど に つい て 説明 し , 0 が が 
(後述 ) の 役割 を 明らか に する . そし て , この 役割 を 担う た め 
開発 され た 次 世代 スマ ー ト カー ド と , 4 


1 


び 最 大 の 特徴 で ある ぅ 階層 の PKI を 解説 する . さら に , 次 世代 
スマ ー ト カー ド が 開発 され て きた 歴史 と 住民 基本 台帳 カー ド な 


ど へ の 応用 に つい て 触れ る . 


IC カー ド の 種類 と 特徴 


IC カ ー ド は , キャ ッシュ カー ド や クレ ジッ トカ ー ド の 大 きき さ 


Interface Mar.2003 


に 1IC カ 


ド と 1IC カード 社会 の 未来 像 に つい て , 現状 と の 比較 を まじ え 


編集 部 ) 


( 


の カー ド 内 に , IC チッ プ を 埋め 込ん だ も の で ある . その 種類 は 
中 央 演算 装置 (CPU) お よび イン ター フェ ー ス の 接点 の 有無 に よ 
り 4 種類 に 大 別 さ れる . CPU の 有無 は , IC カー ド の 機能 に 大 き 
く 影 響 す る た め , CPU 付き を 単なる メモ リカ ー ド と 区 別 す る た 
め に, 欧米 な ど で は 一 般 的 に 「 ス マー トカ ー ド 」 と 呼ん で いる . 
また , 接点 の な い IC カ ー ド に は , その 動作 範囲 が リー ダ / ラ イ 
タ と の 距離 に より 密着 型 ( 一 約 smm まで ), 近接 型 ( 一 約 10cm 
まで ), 近傍 型 ^- um まで ), 遼 隔 型 (数 m) の 4 種類 が ある . 
IC カー ド が ゃ も つ 機 能 を その 構造 で 分 類する と , 
① メモ リカ ー ド 
② ワイ ヤー ドロ ジッ ク 付 き IC カー ド 
③ スマ ー ト カー ド 
に 分 ける こと が で きる . 
① の カー ド は , 近年 で は ノー ト 型 パソ コン な ど に 用 いら れる 
PCMCIA の メモ リカ ー ド と 同じ 機能 で ある が , 主として 財布 に 
入れ る こと や 券面 表記 の 利便 性 か ら , クレ ジッ トカ ー ド な ど と 
同じ カー ド 形 状 を し て いる . この よう な カー ド は , 単なる メモ 
リ に な っ て いる た め , 記録 され た デー タ の 安全 性 な どの 確保 や 
正当 な 利用 者 以外 の 読み 出し を 禁止 する こと な どの アク セス 制 
御 を 行う に は , 記録 され る デー タ の 暗号 化 な どの 対策 を 講じ て 
用 いる 必要 が ある . 
② の カー ド は , ① の カー ド に 比較 的 簡単 な ロジ ッ ク を ハー ド 
的 に 付加 し た も の で ある . この 種 の カー ド で も っ と も 有効 な の 
は , DES な どの 暗号 ロジ ッ ク を カー ド 内 に 記録 する こと で 暗号 
時 こと こう する こと で , 秘 
密 鍵 共 号 方 式 を 用 いた 相互 認証 (一 般 的 に は カー ド と 端末 ) 
108 
③ の カー ド は , も っ と も 柔軟 性 に 富ん だ も の で あり , その 一 
般 的 な 構造 は CPU, ROM( カ ー ド OS な どの 基本 ソフ トウ ェ 
ア を 記録 する メモ リ ), RAM( カ ー ド 内 で の 演算 処理 の 途中 結果 


な ど を 記録 する メモ リ ), 不揮発 性 メモ リ ( ユ ー ザ ー が カー ド に 
記録 する デー タ や ソフ トウ ェ ア 用 の メモ リ で , 電源 が 切れ て も 
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Pi: 間 


〔 図 1] ISO 規格 と JIS 規格 の 関係 を 示す 概念 図 
業界 A 


ISO 7816-4 業界 C JIS X 6308 


消え る こと の な い 書 き 換え 可能 な も る の. EEPROM, フラ ッシュ 
メモ リ , FRAM な ど が ある ), コ プ ロ セッ サ ( 主 と し て RSA な ど 
の 非対称 鍵 暗号 処理 を 高速 に 行う た め の 補 助演 算 装 置 で , 一 般 
的 に は オプ ショ ン で ある ) から な り , まさ に 小さ な 専用 パソ コン 
で ある . さら に , この CPU 付き の スマ ー ト カー ド は , 近年 , 著 
し い 技 術 進歩 を 遂 び て お り , た と えば , MULTOS や JavaCard 
と 呼ば れる も の は , それ ぞ れ の カー ド が サポ ー ト する 高級 言語 
で 書か れ た ソフ トウ ェ ア を , カー ド を 発行 し た 後 で も 追加 する 
こと が で きる 仕様 に な っ て いる . 

の 
め , 電池 は 積ん で いな い . また , カー ド に 埋め 込ま れ て いる 1C 
0 
だ 比較 的 高価 で ある と と も に , 機能 に 比例 し て さら に 高く な る . 
その 主たる 理由 は . これ まで に 実用 化 / 導 入 さ れ た 1IC カー ド 

の ほとん ど が 多く て 数 十 万 枚 の 単位 で ある こと か ら , 大 量 生産 
に よる コス ト ダ ウン が で き て いな いた めで ある . その た め , 各 ア 
プリ ケー ショ ン で 用 いる カー ド は , その アプ リケーション に 特 化 
させ る こと に より , すなわち 不要 な 機能 を 削る こと で カー ド の 
単価 を 下げ る の が 一 般 的 で あっ た . 結果 と し て 少量 多 品種 生産 
と な り , 大 量 生産 に 結び つか な か っ た わけ で ある . 


国際 標準 規格 
ーー ニーーーーーーー ーーーーーーーーーーーー ーーーーーー 
これ まで に 1ISO-IEC/JTC1/SCr7 に より 制定 され て いる 国際 
標準 規格 に は , カー ド の 形状 , 物理 特性 、 リ ー ダ / ラ イタ と の 通 
信 プ ロト コル , カー ド へ の コマ ンド な ど が あり , カー ド の 普及 に 
大 きく 貢献 し て き て いる . ここ で は , ISO7816-4 な ど で 規定 され 
る カー ド へ の カー ドコ マン ド を 中 心 に 説明 する . 
カー ドコ マン ド は , カー ド の 発行 や アプ リケーション の 追加 

な ど に 用 いる シス テム コマ ンド と , アプ リケーション が 乗せ られ 
た 後に 使う ユー ザー コマ ンド に 分 けら れる . 歴史 的 に は , 磁気 
カー ド な どの 各種 カー ド の 利用 は , 発行 者 の 専用 シス テム で 行 
われ て きた た め , ユー ザー コマ ンド か ら 国 際 標 準 化 が 行わ れ た . 
その 後 , 発行 コマ ンド に つい て $ ゃ , 後述 する 認証 な どの 手順 を 
別に し て 標準 化 が 行わ れ た . 

いう まで ゃ も な く 既 存 の カー ド の ほとん ど は , カー ト 発 行者 が 


所 有 し . その 利用 を カー ド 利 用 者 に 許可 する と いう 運用 形態 を 
と っ て いる た め , カー ド に 記録 され る ファ イル の 追加 や 削除 な 
どの 処理 は . カー ド 発 行者 が 管理 / 運 用 する 専用 シス テム に より 
行わ れ て いる . その た め , カー トト 発行 時 の 認証 な どの 手順 は , 依 
然 と し て 国際 標準 に な っ て いな い . また , ユー ザー コマ ンド に 
つい て も ゃ , 国際 標準 規格 で は すべ て の コマ ンド を オプ ショ ン と 
し て 定義 し て いる . 

送 の 言い 方 を する と , 国際 規格 で 規定 され て いる コマ ンド を 
計時 
で きる . その 結果 , ISO 準拠 の カー ド で あっ て も ゃ , 一 般 的 に は 
ー ド の 相互 運用 性 を 確保 する に は ,. その カー ド が どの コマ ンド を 
サポ ー ト し て いる か に つい て , 十分 な 注意 が 必要 で ある . 

その た め , JIS X 63o8 で は , 国際 標準 で 規定 され て いる コマ ン 
ド セ ッ ト か ら . スマ ー ト カー ド と し て の 利用 価値 の 高い いく つか 
の コマ ンド を 必須 と し て 定義 し て いる . ISO 規格 と JIS 規格 の 概 
念 的 な 関係 を 図 1 に 示す . し た が っ て , JIS に 準拠 する すべ て の 
カー ド は 少な く と も ゃ 必須 コマ ンド を サポ ー ト し て いる の で , 異な 
る メー カー の スマ ー ト カー ド 間 の 互換 性 を 維持 する こと が で きる . 

近年 は 。 シス テム の 安全 性 を より 向上 させ る た め に , パス ワー 

ド の 代わ り に 指紋 な どの バイ オメ トリ クス を 用 いる 手法 が 国際 標 
準 化 の 対象 と し て 提案 され て いる . この 手法 で は , カー ド 内 に 
バイ オメ トリ クス 情報 を 記録 する だ け で 照合 演算 を カー ド 外 部 
で 行う も の と , 照合 演算 その も の も カー ド 内 で 行う も の と が あ 
る . さら に , 指紋 を カー ド に 組み 込ん だ 読み 取り 装置 に より 行 
う ゃ も の も 試作 され て いる . これ ら に 関す る 標準 化 作業 は まだ 準 
備 段 階 だ が , 今後 、 きわめ て 重要 な 課題 に な る と 予想 され る . ま 
た , 後述 する 次 世代 スマ ー トカ ー ド が 用 いる ぅ 階層 の PKI に つ 
いて ゃ , 現在 , 国際 標準 に こす る た め の 準 備 が 行わ れ て いる 


従来 型 ス マー トカ ー ド の 論理 構造 


従来 の スマ ー ト カー ド は , カー ド と 送受 信 す る た め の コ マン 
ド お よび その 引き 数 を 解釈 し 実行 する 一 種 の イン タプ リタ 形式 
の OS と , 図 2 の 概念 図 が 下す ファ イル 構造 か ら 成り 立っ て い 
る . 図 2 に 示す ファ イル 構造 は あく まで 一 例 で ある が , この 例 
人 
Domain File) と し て いる . 一 般 的 に この よう な 構造 を も つ 

カー ド で は , この ファ イル に カ 財 の ド 管 理 番号 、 利 
用 者 の 氏名 な どの 基本 情報 を 記録 する . そし て CDF の 下 に は 
複数 個 の DE (Dedicated File) と EF(Elementary File) を 設 軒 
する こと が で きる . また 各 フ ァイル に は , アク セス 制限 の た め の 
鍵 を 設定 する こと が で きる . 

DF は アプ リケーション 単位 で 設定 され る の が 一 般 的 で あり 
その 指定 は AID (Application ID) と 呼ば れる 番号 を 用 いて 行わ れ 
る . この AID は , 唯一 性 を 確保 する こと を 目的 と し て 国際 標準 
に より 規定 され て お り , 国際 的 に 利用 され る クレ ジッ トカ ー ド な 
ど で は , 国際 利用 の ATD 登録 機関 し し て オラ ンダ の KTAS が , 


Information 一 フィ リッ プス , 802.11 無線 LAN ソリ ュー ショ ン 大 手 の Systemonic を 買収 
の 2 "フィ リッ プス は, 1999 年 に 設立 され た 米国 カリ フォ ルニア の 802.11a/b/0 無線 LAN 対応 の 半導体 ソリ ュー ショ ン の 開発 メー カー Interface Mor.2003 


で ある Systemonic の 買収 に 合意 し た と 発表 し た . 


〔 図 2 従来 型 ス マー トカ ー ド の ファ イル 構造 を 示す 概念 図 


CDF 
EF0 DF0 DF1 
EF1 EF1 


また 国内 利用 に は 各国 に 登録 機関 (日 本 で は 

され て いる 

また EF は , CDF ある い は DF の 配下 に 設定 され る も の で , そ 

指定 は 任意 の 番号 (O0 か ら 15 まで が 基本 ) で 指定 する . この EEF 

で た いせ つ な の は , アク セス 制御 で 重要 な 鍵 も 一 つの EF と し て 

記録 され る こと で ある . さら に 各 フ ァイル に は , EEF 番号 で 規定 

され る 鍵 の 照合 結果 の 組み 合わ せ に し た が っ て アク セス 制御 が 

な され る . 以上 の こと を より わか りや すく 説明 する た め に , 以下 

で は 医療 デー タ の 記録 を 例 と し て 取り 上 げ る . 
いま , 図 3 に 示す 簡単 な カー ド を 例 と し て , カー ド の 構造 と ア 

クセ ス 制 御 の メ カニ ズム を 解説 する . 図 3 に 示す カー ド に は , 患 

者 の 基本 情報 , 救急 情報 、 健康 診断 結果 な ど が 記録 きれ て いる 

と する . カー ド シ ス テム を 設計 する と き に も っ と 重要 な こと 

は , アク セス 制限 を 含む デー タ 保 護 の ポリ シー の 策定 だ が , ここ 

で は 簡単 に する た め に 以下 の と お り と し て 話 を 進め る . 

1) 患者 の 基本 情報 は . カー ド 発 行者 に より 記録 する が 読み 出し 
は 自由 と する . た だ し , カー ド 利 用 者 本 人 の 確認 を 行う た め 
に PIN (Personal Identification Number の 略 . 一 種 の パス ワ 
ー ド ) の 照合 を 行う 

2) 救急 情報 は . 本 人 が 意識 不明 に な る こと も ある の で , PIN の 
照合 は 用 いな い が , 救急 隊員 な どの 医療 従事 者 の み が 読 み 出 
せる も の と する 

3) 健康 診断 結果 は , PIN 照合 と 医師 の 資格 を 認証 する こと に よ 

り 読み 出せ る も の と する 

な お , ここ で は 救急 情報 と 検診 結果 の 書き 込み 
セス 制限 は 省略 する . 

上 記 の ポリ シー に し た が っ て ファ イル を 設定 する こと を 考え 
る . 基本 情報 に つい て は CDF に , 患者 の PIN を EFo に , また 
CDF へ の 書き 込み 制限 の た め の 鍵 を EF1 に 記録 する . 次 に , 救 
急 情報 ファ イル と し て DFo を 設定 し . その 配下 に 救急 情報 を 実 
際 に 記録 する EFo と , その 読み 出し を 制限 する た め の 鍵 を 記録 
する EF1 を Ns そし て , 健康 診断 結果 を 記録 する DF1 と 
その 配下 に デー タ を 記録 する EFo, PIN を 記録 する EF1, 医師 

の 資格 認証 ) の 人 EF2 を 設定 する . さら に この ファ 
イル で は , PIN 照合 と 資格 認証 の 両方 が 成功 し た と きのみ 読み 


, INSTAC) が 設置 


に 対す る アク 


に Ii 
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次 世代 スマ ー ト カー ド 
の 技術 と 応用 


〔 図 3 保健 医療 カー ド に 記録 され る 情報 の 一 例 を 示す 概念 図 
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〔 図 4) 設計 され た 保健 医療 カー ド の 構造 
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出し が で きる よう に する た め の 論 理 記述 ファ イル を 設定 する . 
以上 の アク セス 制限 を 付加 する と , 図 3 に 示す 保健 医療 カー 
ド の 一 部 は , 図 4 に 示す ファ イル 構造 を も つこ と に より 実現 さ 
れる こと が わか る . この 例 で は , 救急 情報 や 検診 結果 な ど に 対 
する 書き 込み 制限 な ど に つい て は 触れ て いな い が , 現実 に は 記 
録 さ れ た 情報 の 真正 性 を 確保 お する た め に は , この 制限 や 記録 し 
た 人 の 電子 署名 を 付加 する な どの 技術 を 加え る こと が 不可 欠 で 
ある . また , ここ で は 詳し く 述 べ て いな い が , EF に 記録 され た 
鍵 の 照合 は , 単に 鍵 そ の も の を 単純 に カー ド に 送っ て 照合 する 
手法 か ら , 端末 と カー ド で 共有 し て いる 秘密 鍵 で アク セス 鍵 を 

合 化し て 送る 手法 や 公開 鍵 暗号 方 式 を 用 いる 手法 まで , さま 
ざま な 手法 が 実用 化 さ れ て いる . これ ら は カー ド が ゃ も つ 機 能 
各 ア プリ ケー ショ ン の 安全 性 に 対す る 考え 方 に より 決ま る も の 
で ある . 

上 記 の 説明 は 主として ファ イル 構造 に 関す る を も の で ある が , 各 
ファ イル の ツリ ー 構 造 や アク セス コン トロ ー ル 用 の 鍵 の ID, さ 
ら に は その 組み 合わ せ を 記録 する 論理 構造 な ど は , カー ド 発 行 
者 が 設定 し , カー ド ヘ アク セス する 端末 また は 人 に , アク セス 
鍵 を 前 も っ て 渡し て お く こ と が 必要 に な る . また , カー ド に 送 
られ て くる コマ ンド を 理解 し , 必要 な 処理 を 行う た め の ソ フト 
ウェ ア は , カー ド 内 の ROM に 記録 する の が 一 般 的 で ある . 


スマ ー ト カー ド の 利用 法 
上 
スマ ー ト カー ド の 利用 法 は , 重要 な 情報 を カー ド に 記録 し オ 


Iml 


Interface Mar.2003 ヵ ナ ダダ の サイ ジ ・ セ ミコ ンダ クタ は , - 30dBc の 隣接 チャ ネル 出力 比 , +23dBm の リニア 出力 を 実現 し , 802.11 無線 LAN シス テ 93 
ム な ど に 適し た RangeCharger「SE2522BLI」 パ ワー アン プ を 発売 し た . 


ン で 利用 する デー タキ ャ リ と , ネッ トワ ー ク 経由 で デー こ サ ービス を 選択 する と と も に , イン ター ネッ ト 経 由 で さま ざ 
入 00 0 の ロウ ウロ CO 0 の の 
に 大 別 さ れる . 


デー タキ ャ リ の 使い 方 で は , ネッ トワ ー ク を 必要 と し な いと IT 社会 と 次 世代 スマ ー ト カー ド 


いう 利点 が ある 反面 , IN タ 量 に は カー ド の 記録 容 


量 の 制限 が 存在 する . これ に 対し , 認証 デバ イス と し て の 使い ここ と で は , 次 世代 スマ ー ト カー ド の 必要 性 を 明らか に する た 
方 は , この 逆 の 特性 を 有する . すなわち , 後者 で は カー ド に 語 め に , IT 社会 に お ける スマ ー ト カー ド の 役割 を 説明 する . 
録 す る 情報 は . ネッ トワ ー ク 経由 で 通信 する ホス トコ ン ピ ュ ー e IT 社会 と は 
タ と の 相互 認証 鍵 が 主 で ちる た め , カー ド 内 の メモ リ 容 量 は き 従来 われ われ は , 現実 空間 に お いて 日 々 の 社会 活動 を 行っ て 
わ め て 少な く て 済む . も ちろ ん , ネッ トワ ー ク 経由 で アク セス いる . すなわち 図 5 の 概念 図 が ボ す よう に , 物理 的 な 空間 に お 
する 重要 な 情報 は ホス トコ ンピュータ 側 で 記録 管理 され る . さ いて , た と えば ショ ッ ピ ング セン ター に 行っ て 買い 物 を する , 役 
ら に , アク セス 制御 を ホス トコ ンピュータ 側 で 管理 する こと も 所 に 行っ て 行政 手続 を する , ある い は 病院 に 行っ て 医師 に 見 て 
可能 で あり , カー ド に 記録 し な けれ ば な ら な い 情 報 を さら に 減 も ら う な どの 社会 活動 を し て いる . そし て , それ ぞ れ の 場所 で 
ら す こと が で きる . も 現実 空間 に お いて 活動 し て いる 

これ ら 二 つの 利用 法 は それ ぞ れ に 利害 得失 が ある た め , 一 般 これ に 対し . イン ター ネッ ト に 代表 され る オー プン な ネッ トワ 
的 に は アプ リケーション ご と に 両者 を 適切 に 組み 合わ せ た 利 用 ー ク に より 「 サ イベ バー 空間 」 と 呼ば れる 新た な 場 が 作ら れ , この 
法 が 用 いら れる . た だ し 今後 は ネッ トワ ー ク の 普及 と 高度 な 空間 内 に ショ ッ ピ ング セン ター, 電子 政府 や 医療 機関 な ど が 構 
号 演算 処理 が で きる カー ド の 普及 に より , 認証 デバ イス と し 築 さ れつ つ あ る ( 図 6). この サイ バー 空間 内 の ショ ッ ピ ング セン 
て の 利用 法 が 増え る と 予想 され る . と くに , マル チア プリ ケー ター で 買い 物 を する の が 狭義 の B to C(Business to Consumer) 
ショ ンカ ー ド の 場合 に は , スマ ー ト カー ド 自 体 が 電子 的 な 認 の 電子 商取引 で あり , 同じ く サ イベ バー 空間 に 開設 され た 役所 で 
鍵 の 鍵 束 と みな せる 認証 デバ イス と し て の 使い 方 の ほう が , 利 行政 手続 を する の が 電子 政府 の 雇 で ある . 
用 者 へ の 安心 感 の 提供 と 柔軟 性 な どか ら デ ー タ キャ リ 方 式 より も ちろ ん , 電子 空間 に われ われ が 直接 人 入る こと は で き な い の 
優れ て いる と いえ る . で , 電子 的 な 自分 の 代理 を 送ら な けれ ば な ら な い が , 近 未 来 に 
近年 スマ ー ト カー ド の 導入 が 行わ れ て いる 主たる 理由 は , カ は , サイ バー 空間 で も 現実 空間 と 同じ よう に さま ざま な 社会 活 
ー ド の 偽造 や 変造 を 防止 する を こと と マル チア プリ ケー ショ ン な 動 が 可能 に な る と 予想 され る . し た が っ て , 高度 に 情報 化 さ れ 
どの 新た な 利用 法 を 実用 化す る こと に 大 別 さ れる . 前 者 は , 従 た IT 社会 で は , われ われ の 社会 活動 が 従来 の 現実 空間 か ら 電 子 
来 の チ テレ ホン カー ド や クレ ジッ トカ ー ド な どの 置き 換え と し て す 的 な サイ バー 空間 に まで 拡張 する と 予想 され る . そし て , ど ち 
で に 実用 化 さ れ て いる . この 場合 の ITC チ ッ プ の 役割 は , 券面 な ら の 空間 で どの よう な 社会 活動 を 行う か は , 本 人 の 意志 に ゆ だ 
どの 偽造 変造 防止 に 加え て , チッ プ 内 に 記録 され る カー ド 固 ね られ る べき で ある . も ちろ ん , われ われ 皆 が いつ で も , どこ で 
の 鍵 情 報 な ど を 使っ た カー ド そ の も の の 正当 性 確認 や , 記録 さ も , 自由 に , 安全 に サイ バー 空間 に お いて も ゃ , 制度 的 お よび 法 
れ て いる 情報 へ の アク セス 制限 を か ける こと に よる 改ざん 防止 


で ある . また 後者 は , 住民 基本 台帳 カー ド や 市 民 カ ー ド な ど と 〔 図 6) サイ バー 空間 に お ける 社会 活動 の 概念 図 
し て 開発 / 導 入 さ れ よ うと し て いる も の で , カー ド 利 用 者 が 自由 


〔 図 5〕 現実 空間 に お ける 従来 の 社会 活動 


民間 分 野 


銀行 
商店 
の 


思 


さま ざま な サー ビス 


New Products 一 三菱 , 次 世代 記録 型 DVD, 16 倍 速 DVD よ R 用 200mW レ ー ザ ー を 開発 
の 4 三菱 電機 は , 追記 型 の DVD-ROM 互換 光ディスク DVD  R 用 の 光源 と し て 200 m W の 出力 を も っ 650nm 帯 の 半導体 レー ザー を Interface Mor.2003 
開発 し た . 2003 年 6 月 より サン プル 出荷 を 開始 する 


的 に 有効 な 社会 活動 を 可能 
解決 し な けれ ば な ら な い . 
た と えば , ショ ッ ピ ング に 行く た め に は , 現金 ある い は クレ 
ジッ トカ ー ド な どの 支払 い 手段 が 必要 に な る た め , 電子 的 な シ 
ョ ッ ピ ング を 実現 する に は , これ ら の も の を 電子 化し て サイ バ 
ー 空 間 に 持ち 込む こと が 必要 で ある . また , 電子 的 な 申請 / 申 告 
を 可能 に する た め に は , 電子 化 さ れ た 申請 申告 書 を 原本 と する 
法 的 な 措置 な ど が 必要 に な る . これ ら の こと を 一 般 化 する と , わ 
れ わ れ に 帰属 し て いる 現金 な どの 有形 物 と , 権利 や 義務 な どの 
無形 物 の 両方 を 電子 的 に サイ バー 空間 に 持ち 込む こと が 必要 で 
ある こと が わか る . と くに 後者 の 無形 物 は , 市 民権 と 密接 に 関 
係 す る も の で ある . 

以上 の 説明 か ら わ か る よう に , IT 社会 の 近 未 来 像 は . われ わ 
れ の 社会 活動 が サイ バー 空間 に まで 拡大 し , 現実 空間 と 同じ よ 
うに で きる よう に な る こと で ある 。. 
e スマ ー ト カー ド の 役割 

サイ バー 空間 で の 社会 活動 を 可能 に する た め に は , 前 述 し た 
0 形 物 と 市 民権 な ど に 関連 する 無形 物 の 両 

を 電子 化し な けれ ば な ら な い が , ネッ トワ ー ク 化 さ れ た 社会 で 
0 の 
の が 一 般 的 に な る と 考え られ る . そし て , 提供 され る サー ビス を 
利用 する 各 人 に は , 安全 性 を 考え る と 数 十 か ら 和 白バイ ト 以 上 の 
ディ ジタル 情報 が 渡さ れる と 予想 され る . 

この 情報 は . 本 人 を 特定 する た め の TID 情報 と サー ビス を 受け 
る こと の 正統 性 を 示す 認証 鍵 の 組み 合わ せな ど に な る が , 個人 
情報 保護 の 観点 あら これ ら の 情報 は サー ビス ご と に 異な る こと 
が 望ま れる . その た め , 利用 者 側 か ら 見 る と 自分 が 必要 と する 
サー ビス の 数 だ け , この よう な 桁 数 の 情報 を 安全 に 管理 し な け 
れ ば な ら な いこ と に な る . 

スマ ー ト カー ド は , この よう に 重要 な 情報 を 安全 か つ 確 実に 
記録 する た め の 道 具 で あり , その 具体 的 な 形 の 一 つ は , 電子 身 
0 の RI し た が っ て スマ 
ー ト カー ド は , いわ ば 安全 な 電子 財布 で も る と いえ る . そし て , 
史生 RM 
情報 で あり , その 種別 は 本 人 の 選択 に ゆめ だ ね られ る べき ある . 
また 電子 的 な 財布 で ある た め , その 数 に つい て も ゃ 本 人 の 自由 
に な る こと が 望ま れる . さら に 記録 され る 情報 は , 前 述 し た カ 
ー ド の 利用 法 か ら 見 る と 認証 デバ イス に な る た め , 万 が 一 紛失 
し て も 鍵 の 交換 に より その 安全 性 を 十分 確保 お する こと が 可能 で 
ある . 
e 次 世代 スマ ー ト カー ド の 必要 性 
IT 社会 の 近 未 来 像 で 志 し た よう に , 
っ て 必要 な 社会 活動 が で きる よう 0! 
が 記録 され て いる スマ ー ト カー ド は 広域 か つ 多 目的 に 利用 で き 
な けれ ば な ら な い . な ぜ な ら , 自由 に 社会 活動 を 行え ん る よう に 
する た め に は , 社会 活動 を 行う た め に 必要 な 情報 を 本 人 の 希望 
に より 本 人 の カー ド に 記録 で きる こと が 必要 で あり , カー ドド の 


に する た め に は , さま ざま な 問題 を 


誰 $ が サイ バー 空間 に 入 
こす る た め に は , 必要 な 情報 


Interface Mar.2003 


アナ ログ ・ デ バイ セ ズ は , 無線 LAN の 周波 数 ホッ ピン グ 設 計 


次 世代 スマ ー ト カー ド 
の 技術 と 応用 


能力 と 記録 容量 お よび コス ト な ど を 考え る と , 複数 の アプ リ ケ 


ーー ジョ ン 
て どこ か 


ド の 発行 者 や 地域 に し 


要 だ か ら 
さら に 
0 
た め 
2 


を 一 材 の カー ド が サポ ー ト する 多目的 カー ド が , そし 
ら で も サイ バー 空間 に 入れ る よう に する た め に は , カー 
ば られ な い 広 域 利 用 が で きる カー ド か 必 


で ある . 

スマ ー ト カー ド は , IT 社会 に お いて ネッ トワ ー ク シス 
ぐ 第 の イン フラ と し て 期待 され る が , イン フラ に な る 
は 公共 性 お よび 公益 性 が 高く . さま ざま アプ リ ケ ー シ ョ 
で きる こと か が 必須 で ある . 具体 的 に は 上 下水 道 の 整 備 


や 電力 の 


提供 な ど と 同じ よう に , これ ら の イン フラ が 整備 され 


る こと に 


の 
。 今 
トカ 


より 新た な 町 が で き , さま ざま な ビジ ネス を 生み 出す 
本 の 

は 言い 換え る と , 既存 の アプ リケーション の みな ら 
6 され る 新た な アプ リケーション に も る 対応 可能 な ス 
ー ド が 必要 で ある こと を 示し て いる . この よう な 背景 か 
述 す る よう に 次 世代 スマ ー ト カー ド の 開発 が 開始 され た . 


NICSS の 設立 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー 


次 世代 


か 


System Study group. 
謗 立 さ れ た . 


る ) が 
と する 公 
に , 現在 


E 12 月 に 民間 の 任意 団体 と し て 民間 企業 約 7o 社 か ら な る 次 世 
代 IC カ ー ド シス テム 研究 会 


スマ ー ト カー ド シ ス テム の 開発 普及 を 目標 と し て , 1gg8 


(The Next NR IC Card 
略し て NICSS, ニッ クス と 呼ば れ て い 
この 研究 会 は , 住民 基本 台帳 カー ド を は じ め 
的 分 野 で の 次 世代 スマ ー ト カー ド の 実用 化 を 図る た め 
の 経済 産業 省 , 総務 省 . 厚生 労働 省 な ど と の 意見 交換 


を 行い , 
と め て い 
理 方 式 と 
NICSS 
求 定義 
1) 広域 / 多 
する に 


次 世代 スマ ー ト カー ド シ ス テム に 対す る 要求 定義 を ま 
る . さら に , マル チア プリ ケー ショ ンカ ー ド の 運用 / 管 
し て 「NICSS フレ ー ム 」 を 考案 し て いる . 

こよ り ま と め ら れ た 次 世代 カー ド シ ス テム に 対す る 要 


の 概要 は , 以下 の と お り で ある . 


多目的 な カー ド で ある こと . と くに 多目的 を サポ ー ト 
は , 各 ア プリ ケー ショ ン は , ファ イア ウォ ー ル な ど を 


用 いて 完全 に 独立 する こ ha 


2) 電子 署名 に 対応 する 高度 な 暗 


し て いる こと 


与 演算 機能 


3) さま ざま な アプ リケーション に 対応 で きる 汎用 性 を 有する こと 
4) 多種 類 の カー ド 間 の 相互 運用 性 が 十分 に 確保 され る こと 


さら に , 


競争 力 を 


5) アプ リケーション の 追加 / 削 除 が カ 


多目的 カー ド 利 用 の 利便 性 と カー ド シ ス テム の 国際 
高め る た め に 。, 


ー ド 発行 元 で な く サ ー ビ 


ス 提 人 


ト 者 の と ころ で で きる こと 


6) 削除 され た 領域 の 再 利 用 が 可能 な こと 
ゥ ) 近接 型 非 接触 イン ター フェ ー ス を 有する こと 


が 要求 定義 
まだ , 
メデ ィ ア 


1 年 に 行 


義 と し て 追加 され て いる 
上 記 の 要求 定義 を 満た す カ ー ド の 試作 は , ( 財 ) ニ ュー 
開発 協会 の 「 新 カー ド 研 究 開 発 事業 ] と し て 平成 10 年, 
われ , その 結果 , Java お よび C 言 語 な ど を 用 いる 次 世 


New Products 一 - 低 消費 電力 で 400MHz の ダイ レク トディ ジタル シン セ サ イ ザ 


の ダイ レク トディ ジタル シン セ サ イ ザ (DDS) の 新 フ ァ ミ リ 95 


「AD995x」 を 発表 し た . 従来 の 1/10 の 消費 電力 で 400MHz と いう クロ ッ ク 速 度 を 実現 し て いる . 


IC 
ii: 間 


〔 図 7】 NICSS フ レー ム の ビジ ネス モデ ル 者 モデ ル ( カ ー ド 発行 者 と サー ビス 提供 者 が 一 体 に な っ て いる ) 
カー ド の 品質 を 保証 と 大 きく 異な っ て いる . 


カー ド の 認定 機関 NICSS フレ ー ム に お ける カー ド 発 行者 は . イン フラ と な る カ 


カー ド 発 生保 計 エーーー ー ド を 発行 する と と も に , サー ビス 提供 者 に 対し . カー ド の 一 
部 の 領域 を 無償 な いし は 安価 に 貸与 する 役 を 担う こう する こ 
と で サー ビス 提供 者 は , 自ら カー ド を 発行 する の に 比べ , 高 機 
能 か つ 高 い 安全 性 を 有する スマ ー ト カー ド を 安価 に 利用 する こ 
と が 可能 に な る . 


な 5 さら に 、 カー ド に 搭載 する サー ビス を カー ド 利 用 者 が 選択 す 
発行 費 徴収 提供 る と いう 運用 方 式 を と れ ば , 結果 と し て 利用 者 が 望む サー ビス 

の み が 本 人 の カー ド に 記録 され る た め , 各 利 用 者 に と っ て , ゃ 

っ と も る 使い 勝手 の 良い カー ド を 作る こと が 可能 に な る . そし て , 

この モデ ル で は , カー ド 発 行者 , カー ド 利 用 者 , サー ビス 提供 者 の 3 者 モ アプ リケーション の 追加 / 削 除 は , 上 記 要 求 定義 の 2) の 機能 を 
デル に な っ て いる . また , それ ぞ れ の 役割 分 担 を 明確 し , 十分 な 安全 性 を 確 HH いて カー ド 発 行者 と サー ビス 提供 者 間 の 通信 を オン ライ ン , オ 


保 す る た め に , 必要 に 応じ 認証 組織 の 導入 が で きる よう に な っ て いる . ー る の 、 
フラ イン を 問わ ず 安 全 に 行う こと が で きる 。. 


NICSS フレ ー ム に し た が っ た 次 世代 カー ド の 運用 例 を 図 8 に 


代 ス マー トカ ー ド が 3 種類 試作 され た . この 研究 事業 に より 次 示す . この 例 で は . は じ め に カー ド 利 用 者 が カー ド 発 行者 で あ 
世代 スマ ー ト カー ド の 技術 的 な 可能 性 は 十分 に 確認 され , 後述 る 自治 体 に カー ド の 発行 を 申請 する . する と 自治 体 は . カー ド 
する 実証 実験 に つなが っ た . 利用 者 の 氏名 な どの 基本 情報 を 記録 し た カー ド を 発行 する . 次 


に カー ド 利 用 者 は 自分 の 好き な サー ビス を 選ぶ . 従来 の カー 


NICSS フ レー ム の 考え 方 ド シ ス テム で は サー ビス 提供 者 か ら 新た な カー ド が 発行 され た 


トニ が この モデ ル で は カー トド 発行 者 に サー ビス 追加 の 許可 を 求め 
前 述 し た 要求 定義 の 5) は , 次 世代 スマ ー ト カー ド シ ス テム の る こと に な る . そし て この 許可 を 得 た 上 で , サー ビス 提供 者 は 
も っ と も ゃ も 大 き な 特 徴 の 一 つ で ある . この 要求 定義 を 満た す 汎用 当該 サー ビス を 提供 する た め に 必要 と な る ソフ トウ ェ ア の ダウ 

モデ ル と し て , 図 7 に 示さ れる ビジ ネス モデ ル が NICSS に より ン ロ ー ド ある い は DF を 設定 する . 

考案 され , NICSS フレ ー ム ? と 呼ば れ て いる . この 方 式 の 最大 ここ で 示し た 一 連 の 手順 を 繰り 返す こと で , カー ド に は カー ド 
の 特徴 は . カー ド 発 行者 . カー ド 利 用 者 . サー ビス 提供 者 の 3 利用 者 が 選ん だ 複数 の アプ リケーション が 搭載 され る . この こと 

者 モデ ル に な っ て いる こと で あり , 従来 の カー ド が 用 いて いる 2 か ら わ か る よう に , カー ド 利 用 者 に と っ て も っ と も ゃ 使い 勝手 の 良 


い カ ー ド が で き あ が る . カー ド 発 行者 に と っ 
て は 利用 者 の 満足 感 が 得 ら れる ば か りか , カ 
ー ド 利用 者 が サー ビス を 選ぶ た びに , カー ド 
費用 の 一 部 を サー ビス 提供 者 か ら 回 収 する 
こと が で きる . さら に サー ビス 提供 者 に と っ 
て は , 自ら カー ド を 発行 する 場合 に 必要 と 
な る 発行 シス テム な どの 初期 投資 と 運用 管 
理 コ スト を 大 幅 に 減じ る こと が で きる . 
NICSS フレ ー ム は , 従来 の カー ド シ ス テ 
ム に は な い草 新 的 な コン セプト で ある . その 
た め , 欧米 アジ ア な どの 諸国 か ら 大 き な 関 
心 が 寄 せら れ て いる . その 例 と し て は , EU 
が 支援 し て いる SCC(Smart Card Charter) 
と 2oo1 年 , 2oo2 年 の 2 年 間 に わ た っ て 技術 
協力 を 行い 、 さらに 2oos 年 以降 も 継続 する 
こと が あげ られ る . また , Visa や Master 
な どの クレ ジッ トカ ー ド 会 社 が 主 メ ン バ ー 
と な る GP(Global Platform) と は, 技術 協 
カー ド 利 用 者 力 を 進め る た め の MOU(Memorandum of 


〔 図 8 次 世代 スマ ー ト カー ド の 運用 例 
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| 次 世代 スマ ー ト カー ド 


New Products 一 Windows CE 搭載 PDA 用 VT 端 末 エ ミュ レー タ 
の 6 財 理 情報 シス テム (株) は 。 Windows CE を 搭載 し た PDA 上 で 稼動 する VT 端末 エミ ュ レ ー タ [TCPLnk VT エ ミュ レー タ 」 を 発売 し Interface Mor.2003 
た . UNIX や Windows, AS/400 な どの ホス ト と の 接続 環境 を 実現 で きる . 


Understanding) を 締結 し , 積極 的 な 交流 を 図っ て いる . さら に , 
NICSS フレ ー ム の 基本 と な る カー ド へ の アプ リケーション の 追 
加 / 削 除 な ど は , 「 国 際 標 準 規 格 」 の 項 で 解読 し た よう に 標準 化 さ 
れ て いな い 認 証 手順 を 必要 と する た め , 現在 , 日 米 欧 の 協力 の 
下 で 国際 標準 化 の 準備 作業 を 行っ て いる . 


2 階層 の PKI 


NICSS フレ ー ム を 支え る 特徴 的 な 技術 は , 2 階層 の PKI で あ 
る . この 考え 方 は , NICSS フレ ー ム が 示す プレ ー ヤ モデ ル の 商 
任 分 解 か ら 生 まれ た も の で ある . すなわち NICSS フレ ー ム で は , 
従来 の カー ド シ ス テム と 同様 に カー 発行 者 が カー ド を 所 有 す 
る こと か ら , カー ド の 状態 を コン トロ ー ル する 責任 を も つと さ 
れ て いる . 具体 的 に は , サー ビス 提供 者 に よる アプ リ ケ ー シ ョ 
ン の ダウ ン ロ ー ド を 可能 に する た め に , 当該 カー ド を ダウ ン ロ 
ー ド 可能 状態 に する こと や , サー ビス 提供 者 な どの 要望 に より 
アプ リケーション を 削除 する こと な ど で あ る . 

この よう に NICSS フレ ー ム で は , カー ド 発 行者 は . カー ド 利 
用 者 が 選ん だ サー ビス 提供 者 を 知る こと は ある が , カー ド 内 に 
記録 され る ソフ トウ ェ ア や デー タ の 内 容 を 知る こと は な い . す 
な わ ち , これ ら の も の は サー ビス 提供 者 が 責任 を も つべ きゃ も の 
で あり , カー ト 発 行者 が 関与 する も の で は な いと し て いる . こ 
の よう な 考え 方 は サー ビス プロ バイ ダ セ ント リッ ク と 呼ば れ て 
いる . 

これ に 対し , 従来 の マル チア プリ ケー ショ ンカ ー ド で は , 2 階 
層 の PKI を 用 いて いな いた め , 結果 と し て アプ リケーション ダ 
ウン ロー ド の 手法 が 公開 され て いな いこ と も あり , カー トド 発行 者 
が ダウ ン ロ ー ド する イシ ュ ア セン トリ ッ ク な 手法 を 用 いて いる . 
後述 する 住 基 カ ー ド へ の 応用 で は , 個人 情報 保護 な どの 観点 か 
ら ゃ 前 者 の 手法 が 適し て いる と 考え られ る . た だ し 技術 的 に は 
NICSS フレ ー ム の 手法 は どちら に ゃ 適用 する こと が で きる . 
次 に , 具体 的 に アプ リケーション を ダウ ン ロ ー ド する 手順 に 
つい て 説明 する . スマ ー ト カー ド は 一 般 的 に , 電源 が 切れ る と 
カー ド の 状態 が リセ ッ ト さ れる た め , 次 世代 スマ ー ト カー ド で 
は 通常 」 DE の 創 生 や ア プリ ケー ショ ン ソ フト の ダウ ン ロ ー ド に 
用 いる シス テム コマ ンド は 受け 付け な いよ うに な っ て いる . この 
カー ド の 状態 を 変え る に は , カー ド が リー ダ / ラ イタ に さ 
れ 電 源 が 供給 され て いる 状態 で , 0 
成功 する こと が 必須 で ある . そし て この 相互 認証 は , 安全 性 と 
スケ ー ラ ビリ ティ の 観点 か ら 非対称 鍵 暗号 方 式 用 いて お り , カ 
ー ド に 記録 され て いる カー ド 番 号 な ど を 使う こと で , カー ド ご 
と に 異な る 鍵 べ ペア (公開 鍵 と 秘密 鍵 ) の 利用 を 可能 に し て いる . 

カー ド 発 行者 と の 相互 認証 が 成功 する と ,. カー ド は ダウ ン ロ 
ー ド の 許可 モー ド に 変わ る . も ちろ ん , ここ で カー ド を リー ダ / 
ライ タ か ら 取 り 外 す と , カー ド は リセ ッ ト さ れ ダ ウン ロー ド で き 
な く な る の で , この 状態 で サー ビス 提供 者 は 当該 サー ビス が 必 
要 と する ファ イル ある い は ソフ トウ ェ ア を カー ド に 書き 込む こと 


次 世代 スマ ー ト カー ド 
の 技術 と 応用 


が 必要 で ある . さら に 各 サ ービス 提供 者 は , 独自 の アプ リ ケ ー 
ショ ン に お いて 次 世代 カー ド が サポ ー ト する 非対称 鍵 暗号 を 用 
いる こと が で きる . これ ら の こと か ら , 次 世代 スマ ー ト カー ド は 
2 階層 の PKI を サポ ー ト し て いる こと が わか る . 


装備 都市 研究 事業 


これ まで の 説明 か ら わ か る よう に , 次 世代 スマ ー ト カー ド は 
従来 の も ゃ の か ら 大 きく 発展 し て で おり, スマート カー ド が イン フ 
ラ と な る の に 十分 な 機能 し て いる . この よう な 可能 性 に 着 
目 し , 2ooo 年 お よび 2oo 年 度 に は 経済 産業 省 の 主導 に より 「IT 
装備 都市 研究 事業 」 が ( 財 ) ニ ュー メデ ィ ア 開発 協会 ? に より 実施 
され た . この 研究 事業 に は , 54 の 自治 体 と 21 の 民間 企業 の コン 
ソー シア ム が 参加 し , 公 的 分 野 お よび 民間 分 野 の 各種 の アプ リ 
ケー ショ ン を 実装 し た 次 世代 スマ ー ト カー ド の 大 規模 な 実証 実 
験 が 行わ れ た . 

用 いた カー ド は 4 社 の 異な る 製造 メー カー か ら 供 給 さ れ た 5 種 
類 で あり , それ ら は CPU や メモ リサ イズ さら に は カー ド OS な 
ど が 異な っ て いる . そし て 発行 され た カー ド の 総数 は 120 万 枚 
で あり , 現在 も 引き 続き 利用 され て いる 

本 事業 で 実証 実験 され ん た サー ビス は ,  O 公 共 施設 の 予約 。@ 
医療 保険 証 , ③ 保 健 医療 福祉 介護 へ の 応用 , ④ 電 子 マ ネー な ど 
の 支払 い サ ービス , @ ぐ 公共 交通 機関 の 電子 チケ ッ ト サ ービス , @⑥ 
商店 持 な どの ポイ ント サー ビス , @ ぐ 医師 等 の 資格 認証 サー ビス 
な ど で あ る . これ ら の サー ビス は , 各自 治 体 か ら 提案 され た も ゃ 
の で あり , この 実証 実験 に より , 提供 され る サー ビス の 任意 の 
組み 合わ せ が 可 能 で ある こと が 明らか に な っ た . 


住民 旦 本 台帳 カー ド へ の 応用 


2003 年 8 月 に は , 20o2 年 8 月 に 実施 され た 住民 基本 台帳 改正 
法 の 規定 に より , 希望 する 全国 の 住民 に 住民 基本 台帳 カー ド が 
配布 され る 予定 で ある . この 法律 で は , 住民 基本 台帳 に 関連 す 
る アプ リケーション 以外 の カー ド の 空き 領域 は , 市 区 町 村 の 条 
例 に より 他 の アプ リケーション を 搭載 し て も よい こと に な っ て 
いる . そし て , 2oo2 年 9 月 に は 住 基 カー ド の 多目的 利用 を 推奨 
する た め に , 総務 省 か ら 各自 治 体 に 対し 条例 の 素案 が 提示 され 
て いる . この 素案 に は , 前 述 し た サー ビス を 相乗 りさ せる こと 
な ど が 示さ れ て いる 

一 方 . カ ー ド に 記録 され る 住 基 コー ド は , 民間 へ の 利用 が 禁 
止 さ れ て いる こと な どの 理由 に より , カー ド に は きわ め て 高い 
安全 性 が 要求 され て いる . この よう な 要求 は し. まさ し く 次 世代 
スマ ー ト カー ド が めざし て きた も の で あり , 前 述 の 大 規模 実 き 
試験 の 実績 か ら , 次 世代 スマ ー ト カー ド が 採用 され る こと が 決 
まっ て いる . さら に , 採用 され る カー ド の 安全 性 に つい て は , 第 
3 者 の 専門 家 に よる 評価 / 確 認 を 行う こと と し て いる . 

住 基 カ ー ド は , 次 世代 スマ ー ト カー ド が 目標 と し て きた スマ 


W 


New Products 一 ブレー カ や 負荷 スイ ッ チ 用 の MOS FET ドラ イ バ LT1910 


Interface Mar.2003 リニア テク ノロ ジー は , ソリ ッ ド ステ ー ト 


路 ブ グレー カ や 負荷 スイ ッ チ 用 の ハイ サイ ド N チャ ネル MOS FET ドラ イ バ [LT1910] の 9 の 7 


販売 を 開始 し た . 動作 電圧 は 8 ~ 48V, 1000 個 ロ ッ ト 価 格 は 255 円 か ら . 


ー ト カー ド の イン フラ 化 に 大 きく 頁 献 する と 期待 され て いる . 同 お わり に 
圭 に ,。 オー プン で 公平 な 市 場 を 構築 し . 我が国 の スマ ー ト カー 還 
ド シ ス テム 産業 を 育成 する 観点 あら, 以下 の よう な 調達 の プロ 次 世代 スマ ー ト カー ド の 本 格 的 な 実用 化 は , 2oo3 年 8 月 か ら 
セス が 予定 され て いる . 交付 が 予定 され て いる 住民 基本 台帳 カー ド に な る と 予想 され る 
① 住 基 カ ー ド に 対す る 要求 定義 の 提示 が ,。 この カー ド シ ス テム 自体 は 決し て 公共 分 野 の 利用 の み を 考 
@ 供給 希望 メー カー と の 秘密 開示 契約 の 締結 えて 開発 され た も の で は な い . 言い 換え る と , 従来 の 少量 多 品 
③ カー ド の 安全 性 に 関す る 第 3 者 に よる 評価 と 確認 種 生 産 か ら イ ン フ ラ に な りえ る 大 量 少 品種 生産 に スマ ー ト カー 
@ 住 基 アプ リ ( 住 基 カー ド 本 来 が も つ ア プリ ケー ショ ン ) の 相 三 ド を 転換 する た め に , も っ と も ふさ わし い 主 と な る アプ リ ケ ー シ 
運用 性 の 検証 ョ ン を 探し た 結果 , 住民 基本 台帳 カー ド を は じ め と する 公 的 分 
⑨ 調達 対象 と な る カー ドリ スト の 自治 体 へ の 提示 野 の カー ド に な っ た の で ある . も ゃ ちろ ん , 電子 政府 や 電子 自治 
@ 調達 対象 リス ト に 示さ れ た カー ド の 自治 体 に よる 調達 体 の 構築 が 追い 風 に な っ た こと は 間違い の な い 事 実 で ある が , イ 
2002 年 末 の 時 点 で は . 上 記 プ ロ セ ス の ②④② ま で が 完了 し て お り , ンタ ーネット の 開発 と 同じ よう に 開発 され た 技術 を 民間 に 解放 
③ お よび @④ は 2003 年 か ら 開始 する 予定 で ある . また ③ の リス ト する こと と で , 次 世代 スマ ー ト カー ド が 新た な イン フラ に な る こ 
提示 は 2oo3 年 3 月 末 を , @⑥ の 調達 は 2oo3 年 4 月 か ら 開 始 する と を 強く 希望 する . 
予定 で ある . 日 本 政府 は 今 , 電子 政府 や 電子 自治 体 を 構築 し . オン ライ ン に 
住 基 コ ー ド に 対す る 読み 出し 許可 の メカ ニズム を 図 9 に 示す . よる 申請 申告 を 可能 に する た め に , 官 側 で は GPKI(Government 
この 図 に ある よう に , カー ド 利 用 者 で ある 住民 は , 自分 の パス PKI. 中 央 官庁 の 役職 印 の 電子 回 名 版 ) や LGPKI(Local 
ワー ド (4 桁 が 想定 され て いる ) を キー イン する . 次 に , 端末 と カ Government PKI. 地方 自治 体 の 役職 印 の 電子 贅 名 版 ) を , 民 側 
ー ド の 相互 認証 が 行わ れる . この 相互 認証 は , 2 組 の PKI( 具 体 に 対し て は 法人 認証 サー ビス や 公 的 個人 認証 サー ビス を 実施 あ 
的 に は RSA の 1024 ビッ ト ) が 使わ れ て お り , さら に カー ド に 組 る い は 準備 中 で ある . これ ら は , まさ し く PKI の 本 格 的 な 利用 
み 込 まれ て いる 秘 審 鍵 は カー ド ご と に 異な っ て いる . これ ら 三 で ある が , その 規模 は 世界 に 類 を 見 な いも ゃ の で ある . 
つの 鍵 の 照合 が すべ て 成功 する と , 端末 は 住 基 カ ー ド 内 の 住 基 PKI が 主として ソフ トウ ェ ア 技 術 に より 作ら れ て いる こと , 利 
アプ リ に 記録 され て いる 1 桁 の 住 基 コー ド を 読み 出す こと が で 用 者 の 利便 性 や 安全 性 の 観点 あら BCA(Bridge Certification 
きる . この し くみ は , 技術 的 に は 一 般 的 な 電子 署名 で 用 いら れ Authority) を 介 し て 多数 の 認証 局 の 相互 基 認 が 行わ れる こ と な 
る も の と 同 程度 の 安全 性 を 有 し て いる の で , 住 基 コ ー ド の 読み ど を 考え る と , アル ゴリ ズム や 秘 奥 鍵 の 危 殆 化 に 対し て る 被害 
出し は きわ め て 難し く , 実用 上 は 十分 と 判断 され る . を 一 部 に 封じ 込め る 新しい 技術 の 開発 が 重要 で ある . その た め 
図 9 で 重要 な も う 一 つの 点 は , 公 的 個人 認証 サー ビス と し て に は , スマ ー ト カー ド と PKI を 組み 合わ せる こと が 有望 と 考え 
自治 体 か ら 提供 され る 電子 署名 の 秘密 鍵 や 証明 書類 も , 追加 さ られ る が , 残念 な が ら , これ ら 二 つの 重要 技術 を 十分 に 理解 し 
れる 一 つの アプ リケーション と し て 住 基 カ ー ド に 相乗 りす る こ て いる 技術 者 は きわ め て 少な いた め , 早急 に 人 材 を 育成 し , IT 
と が 想定 され て いる こと で ある . この こと か ら ゃ , 住 基 カ ー ド 分 野 に お ける 我が国 の 国際 競争 力 を 高め る こと が 重要 で ある . 
は マル チア プリ ケー ショ ン に 対応 し な けれ ば な ら な いこ と が わか 住民 基本 台帳 カー ド を は じ め と する 次 世代 スマ ー ト カー ド シ 
る . さら に , 用 いる パス ワー ド は , 住 基 ア プリ と 電子 署名 アプ ステ ム は , 我が国 で 開発 され た 世界 最高 技術 の 一 つ で ある . そ 
リ で は カー ド 利 用 者 の 行為 を 明確 に 区 別 す る た め に 異な る も の し て この 技術 は 2 階層 の PKI を 用 いて いる こと か ら , イン ター 
を 設置 で きる よう に 作ら れ て いる . ネッ ト を 介し た TIP-VPN の 鍵 設 定 や 情報 家電 な ど へ の リモ ー ト 
アク セス を 可能 に する と 期待 され て いる 
〔 図 9) 住民 基本 台帳 カー ド の 内 部 構造 の 一 例 これ ら の 新規 開発 は , 2oo3 年 か ら 総 務 名 お よび 経済 産業 省 の 
支援 を 得 て 開 始 さ れる 予定 で ある . この よう な 新しい 技術 を 開 


発する こと は , IT 社会 が も た ら す 数 々 の 利便 性 と メリ ッ ト を わ 


他 れ わ れ 自 身 が 享受 する た め に , さら に は 我が国 の 繁栄 ・ 発 展 に 
入 大 きく 貢献 する た め に ゃ 必要 で ある . 
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Information 一 TI と モン タビ スタ , OMAP プロ セッ サ 向 け の Linux を 供給 する と 発表 
の 8 テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ と MontaVista Software は 。 TI の OMAP アプ リケーション プロ セッ サ 向 け に Hnux 組み 込み プラ ッ ト Interface Mor.2003 
ホー ム を 供給 する と 発表 し た . 


相 語 理 と プロ グラ ム 村 
の は な し (その 1) 


の の の の の の 間 の 


は じ め に 


連載 の 第 7 回 「 時 間 オ ー ト マタ の は な し 」(200 年 1 月 号 ) の 


き , 時 相 論 理 式 で 時 間 オ ー ト マタ の 仕様 を 記述 し 検証 で きる 
と 説明 し た . この と き は , Kronos "と いう ツー ル を 実際 に 使っ 
て 状態 マシ ン ( ス テー トマ シン ) の 合成 を 紹介 し た . そし て , プ 
ロ 近 ム 検 証 に つい て は , 並行 プロ グラ ム が 仕様 的 に ロッ ク せ 

に 動き 続け る (none-Zeno 性 ) か どう か を 調べ る 方 法 の み を 扱 
っ た . し か し Kronos に は , none-Zeno 以外 の 並行 プロ グラ ム の 
仕様 を チェ ッ ク す る 機能 が ある . 今回 は . この モデ ル を チェ ッ 
ク す る 機能 を 使い こなす た め 必要 な 時 論理 に つい て 準備 を 
する . 

Kronos は 、 CTL(Computational Tree Logic) と いう 分 岐 時 
間 時 相 論 理 (branching-time logic) に 属す る 論理 体系 を 使用 し て 
いる が , と りあ え ず 今回 は 時 相 論 理 の 概要 を 説明 する だ け で , い 
ろ い ろ な 体系 に つい て は 深入り し な いこ と に する . 


』 時 相 論 理 


e 様相 結合 子 

時 相 論理 で 使用 する ロ と は , 様相 結合 子 と 呼ば れる ( 図 1). 
ある 命題 P に 対し て . ロ P は ずっ と P が 成立 する こと を 意味 す 
る . また ぐ P は , いつ か P が 成立 する こと を 意味 する . ここ で 
命題 と は , 正しい か 正しく な いか が 確定 する 文章 や 言明 で ある . 
ロ と か ぐ が 付か みな い 命題 は , 今 現在 の こと に つい て 正しい か 正 
し く な いか 言明 し て いる と 考え る . ロ と か ぐ が 付い た 命題 は 
将来 の こと に つい て 現在 の 時 点 で 語っ て いる 命題 に な る . た と 
えば , 

ぐ ロ 幸せ 

は ,「 い つか ずっ と 幸せ に な る 」 と いう こと を 主張 する . 様相 結 
合 子 は , 右側 の 命題 に 近い ほう か ら 結 合 す る . この 場合 . まず 
( ロ 幸 せ ) の 部 分 が 「 幸 せ が ず っ と 続く 」 こ と を 表し , それ に さら 
に が 付い た ぐる ( ロ 幸 せ ) は , 「 い つか 幸せ が ずっ と 続く よう に な 
る 」 こ と を 表す . それ で は 


ロ ぐ や 幸せ 
は , どう な る だ ろう か . 機械 的 に 解釈 する と 「 ず っ と いつ か 幸せ 」 
と いう こと に な る . (幸せ ) は 「 い つか 幸せ 」 と 読む と 今 は 幸せ 
で な いと 暗 に 意味 し て いて , ロロ (幸せ ) は それ が 永遠 に 続く と 
いう , 全体 と し て 暗い 意味 に な っ て し まう . 実際 は その よう な 
意味 で は な く , 「 と きど き 幸 せ に な っ た り , 幸せ で な く な っ た り 
する こと が ずっ と 続く 」 と いう 意味 で ある \! 

この 場合 ( ロ 幸 せ ) の 解釈 は 明確 で ある が , ( ぐ 幸 せ ) の 解釈 
に 曖昧 さ が あ る よう だ . 自然 言語 に 対応 させ て し まう と , この 
よう に 意味 が 曖昧 に な っ て し まう の で , 時 相 論 理 で は を 以下 
の よう に 定義 する . 

の つ P デ コロ ュ ア P 

ここ で , っ は 耕 定 を 表す . つま り , ぐ P は, 「P で な いこ と が 
較 5 0PRIDi 【 味 で ある . と する と , や 幸せ は 「 不 幸 
が ずっ と 続か な い 」 と 解釈 され る . た だ し , 「 い つか 幸せ 」 と 解釈 
する と , ロ 幸 せ に な っ て し まう . 上 記 の 式 の ほか に 


ュ ロ P テ へ ュ ユア P 
ロ ュ P デ テ ュ や P 
ロ P デ ニュ や っ P 


も 成り 立つ の で , 時 相 論 理 式 を 自然 言語 に よっ て 解釈 する 際 は 
機械 的 に 置き 換え る の で は な く , これ ら の 関係 を 意識 し な が ら 
解釈 する 必要 が ある . つま り , 自然 言語 的 に は . る ぐ P か nP の 
意味 が 明確 な ほう を 基準 に し て , それ を 人 耕 定 す る こと で 一 方 を 
解釈 する と 少し は 理解 し や すく な る . 

論理 式 に ロ と ぐる ぐ を 導入 する こと で , 図 2 で 示し た 状態 の 変化 
を 区 別して 表現 で きる わけ だ が , それ だ け な ら 単なる 知 的 好奇 
心 , 悪く いえ ば 言葉 遊び と か わり な い . 組み 込み エン ジニ ア と 


1〕 様相 結合 子 の 意味 


ロ 必然 性 (necessity), ずっ と (always) 
る 可能 性 (possibility), いつ か (eventually) 


様相 論理 (modal logic) 


時 相 論理 (temporal logic) 
の 場合 の 意味 


注 1 : 無限 回 繰り 返す こと を ぐ の と 書く 体系 も ある が , 一 般 に は ぐだ け で 何 度 $ 繰 り 返 す 意味 に な る . 
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gm) 柚 


更 


【 図 2] 「^ ぐ ロ 幸 せ ] と 「 ロ 幸せ 」 の 違い 
ぐ ロ 幸せ 


幸せ 


幸せ で な い 


し て は , だ か ら ど うな の か と いう 次 の 展開 が 必要 で ある . 
e 強い セマフォ (Strongly-fair) と 

弱い セマフォ (Weakly-fair) 

セマフォ と いえ ば , 組み 込み ソフ ト で は , 排他 制御 を 実現 す 
る た め の 定 石 と いう べき シス テム オブ ジェ クト で ある . この セ マ 
フォ に , 公平 性 に 関し て 強い セマフォ と 弱い セマフォ が ある . 市 
販 の RTOS に 実装 され て いる セマフォ は Wait 要求 が キュ ー イ ン 
グ さ れる の で , いつ か 必ず ブロ ッ ク 状 態 か ら 開 放さ れる 強い セ 
マフ ォ に な っ て いる の で 心配 が な い . し か し , 自作 の セマフォ 
で ポー リン グ ベ ー ス の 実装 を 行っ た 場合 , タ イミ ング に よっ て 
不 公平 な 扱い を 受け る 可能 性 が ある . 

この よう な セマフォ を (公平 性 が ) 弱い セマフォ と 呼ぶ . 同様 
な 概念 は セマフォ 以外 で , 状態 メッ セー ジ と イベ ント メッ セー 
ジ , トリ ガ 割 り 込 み と レ ベル 割り 込み な ど で も 存在 する . この 
時 相 論 理 的 仕様 を 理解 し な いと , デー タ の 取り こぼし ゃ や 状態 の 
不 整 合 な どの バグ の 原因 に な る . これ ら は , 実装 仕様 や イン タ 
ー フ ェ ー ス 仕様 が 「 々 ロ 幸 せ ]」 か 「 ロ 幸せ] の どちら に な っ て い 
る か に 依存 し て 決ま っ て くる . こう な っ て くる と , 言葉 遊び と 
は 言っ て いら れ な い . 

セマフォ S を 簡単 に 定義 むれ ば , S 自身 は 整数 値 を と る 変数 
で , S を 引き 数 と する 二 つ の 関数 Wait(8) と Signa1(8) に よ 
り 数値 が 変化 する . 
A) wait(8) は S>0 で あれ ば S:= テ 8 一 1 を 実行 し . S<=o 

の と き は Wait を 呼び 出し た タス ク は 実行 を 一 時 中 断 す る 
B) Signa1(8) は , S で 実行 を 中 断 し た タス ク が あっ た ら 実 行 

を 再開 する . な けれ ば , S : 三 S 十 を 実行 する 

た と えば , セマフォ を ポー リン グ に より 以下 の よう に 実装 し 
た と する . Wait(8) と Signa1(S8) は , 別々 の タス ク か ら 呼 び 
出さ れる . 

Yo1d Wa て (nt S) 


{ 
oO を 6 2N J 
{ 
3iF(S > 0) 
{ 
S= テ 5S - 1j 
eurTh: 


トー 


vod Sgna1(3nt S) 
{ 


} 
wait(S) を 呼び 出し た タス ク は , S>0 に な る まで 無限 ルー 
プ に 入る . この よう な 安易 な 実装 を し た セマフォ は まず 存在 し 
な いと 思う が , グロ ー バ ル 変 数 で 同期 を と る マル チタ スク アプ 
リケーション の 設計 や マル チ プ ロ セ ッ サ 間 で の 同期 を と る スピ 
ン ロ ッ ク の 実装 で は , 似 た よう な 状況 に な る 可能 性 は ある か も 
し れ な い . た と えば , 無限 シー プ に は 入ら な い が , 別 の 仕事 を 
し な が ら と きど き グ ロー バル 変数 の 状態 を 見 に いく よう な 実装 
で ある . 

この wait(8) か ら 抜け る 条件 は . ぐ ロ (S > 0) に な る . 複数 
の タス ク が wait(8) で ルー プ し て いる 状況 を 考え て みる と , 
(S > 0) に な っ た と た ん に 別 の タス ク が 8 :=S 一 ュ を 実行 し て 抜 
け て し まう 可能 性 が ある . すべ て の タス ク が Wait(8) か ら 人 確実 
に 抜け る た め に は , ロ (S > 0) が いつ か は 成立 する こと が 必要 に 
な る . この よう な セマフォ は , 公平 性 が 弱い セマフォ で ある . 
一 方 , 強い セマフォ で は , 

Yo1d Wait(int 5S) 


{ 
き ギ (85 ジ デ 0) 
{ 
8 寺 8 = 1: 
euFT : 
) e1se 
{ 
/* 待ち 行列 に 入る */ 
} 
} 


Yo1d Signa1(1nt 8) 


{ 
3F (待ち 行列 が 空 ) 
{ 
8 邦 S 十 1: 
re 上 uF : 
} e1se 
{ 
/* 待ち 行列 か ら 外 す */ 
} 
} 


の よう な 実装 に な る . この Wast(8) か ら 抜 ける 条件 は ロ o (S > 


New Products 一 IDT。 ネ ットワーク プロ セッ サ に 直結 可能 な ネッ トワ ー ク サー チエ ンジ ン を 発売 
100 iDT は 。LA-1 イン ター フェ ー ス を 内 蔵 し 。 ネッ トワ ー ク プロ セッ サ に 直結 可能 な ネッ トワ ー ク サー チエ ンジ ン 「75K62134」 を 発売 Interface Mor.2003 


し た . 最大 250MHz で の 動作 が 可能 


Tp 
KU DS 誠 


0) に な る . ロ n(S > 0) に な る 必要 は な く て , Wait(S) で 待ち 行 
列 に 入っ て いる タス ク の 数 だ け (S > 0) に な る と き が あれ ば 十分 
で ある . し た が っ て , ぐ (S > o) が ずっ と 保証 され れ ば , いく つ 
タス ク が あっ て も すべ て の タス ク は いつ か は 待ち が 解除 され る . 
実際 に は , 待ち 行列 が FIFO の よう な 公平 な 待ち 行列 で な い 
場合 に は , タス ク 数 が 3 以上 で は 要領 の 悪い タス ク が 待ち 続け 
て し まう こと が 起こ り 得 る が , と りあ え ず 公平 性 の 問題 は セ マ 
フォ の 問題 で は な く , 待ち 行列 の 問題 に 移さ れ て いる 

セマフォ の 仕様 を っ ロ (S > o) か ロ る (S > o) で 明確 に 示す こ 
と が で きる . これ を 自然 言語 で 明確 に 示す に は , 冗長 な 表現 に 
な っ て 読み づら く な る . 一 方 . ぐ ロ (S>o) と ロ る (8 > o) を 見 
分 ける の は 目 が 疲れ る と いう 意見 も ある . 普通 は , 概念 を お さ 
えた ら 公 平 性 が 弱い , 強い で 表現 する . さて , 時 相 論 理 的 な 概 
念 や 仕様 記述 の 重要 性 が わか っ た と ころ で , 組み 込み エン ジニ 
ア と し て の 次 の 展開 に 進 $ う . 


放 プロ グラ ム の 検証 


要求 仕様 や 設計 仕様 , 実装 仕様 な ど を , 論理 式 で 表現 する と 
何 が 良い の か と いう 素朴 な 疑問 が ある . 自然 言語 の 曖昧 さ を 排 
除 で きる と いう こと も ある が , それ だ け で は な く プ ログ ラム の 正 
し さ を 証 明 で きる と いう と ころ が 大 き な メ リッ ト で ある . この メ 
リッ ト を 見 る た め に , いっ た ん 時 相 論 理 か ら は な れ て 一 般 的 な 
プロ グラ ム の 話 を する . 

e* テス ト し た と ころ し か わか ら な い の か ? 

開発 し た プロ グラ ム の 正 し さ を 調べ る た め に , 通常 は テス ト 
を 行う . た と えば , 二 つ の 変数 x+ と を 使う プロ グラ ム の テス ト 
を 完全 に 行う に は , + と > の すべ て の 組み 合わ せ を テス ト す る 必 
要 が ある . 変数 の 型 が 整数 で 32 ビッ ト 環 境 で あれ ば , 2 x 2 
の 組み 合わ せ が 必 要 に な る . 

し か し , この よう な 膨大 な 数 の テス ト を する こと は 不可 能 で 
ある . そこ で , 一 つ 一 つの 変数 値 の 組み 合わ せ を 考え る の で は 
な く , *+> 5 の よう な 論理 式 で テス ト し て は どう か と 考え て みる . 
NN 7 義人 粒 人 と が 可能 に な る . ブロ グ 
ラム の 検証 と は , ー タ で は な く 論 理 式 で プロ グラ ム の テス ト 
9 し れ な い . 

た と えば , 与え られ た 整数 x+ を ぅ 倍 し て 1 を 加え る プロ グラ ム 
を 作っ た と する . プロ グラ ム は 次 の よう に な る . 

ーー2 *※ ェ 十 1 

これ を { ェ テ 3 ) と いう 条件 の も と で 実行 する と , {(+=53) 
(= テク の ) と な る . これ は 普通 の テス ト で ある . {ミミ 3 } と いう 
条件 の も ゃ と で 実行 する と {(x ミ 3)A(yS ミ 7)}) と な る が , これ は 
数 学 的 に 証明 で きる . この 証明 が プロ グラ ム の 検証 で ある . こ 
の こと を , 

FE{*= ニ 3})yー2 *※ ェ 十 和 ( ェ = ニ 3) A(y テ の ) } 
と か , 
E{rS3)y ッ デニ 2* ェ 十 1((r ミ 3)A(y ミ ウッ ) } 
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「TDGA1 シリ ー ズ 」 を 発売 し た . サン プル 人 1 


と 書く . ここ で , A は 論理 積 (and) を 表し , 上 は 常に 正しい 
(valid で ある ) こと を 表す . S を プロ グラ ム ま た は その 部 分 , p 
を 事前 条件 、q を 事後 条件 と し て ,. {p } 8 { q ) が 常に 正しい と 
は , p を 満足 する 状態 で プロ グラ ム 8S を スタ ー ト させ て , S が 終 
了 し た と き q を 満足 する 状態 に な っ て いる と いう こと で ある . そ 
し て , 実行 の 結果 q が プロ グラ ム の 仕様 に 合っ て いれ ば , プロ 
グラ ム の 正 し さ が 証明 され る . 
プロ グラ ム の 正 し さ を 示 そ うと する と , 事前 条件 は ゆる い ほ 
ど 具 合 が 良い . {+= テ 3) よ りゃ も {xrS ミ 3 ) の ほう が プロ グラ ム が 正 
し いと 主張 (assertion) し て いる 範囲 が 広い . この 事前 条件 が 可 
能 な 入力 範囲 全体 を カバ ー す れ ば , プロ グラ ム の 検証 が 行え た 
こと に な る . ブロ グラ ム 8 と 事後 条件 q が 決ま れ ば , も っ と も 
ゆる い 事 前 条件 も 決ま る の で , も っ と も ゆる い 事 前 条件 を , wp 
(S, q) と 書く . wp は weakest precondition の で ある . 
まず , 簡単 な 例 と し て , 代入 文 に つい て wp を 見 て みよ う . 代 
入 文 に つい て は , 
wp(xr:7 の (の ) = 2(y) (ーー 7) 
が 成り 立つ つまり, x+ に , を 代入 し て 事後 条件 2 (*) と な る よう 
な も っ と も ゆる い 事 前 条件 は , 論理 式 7(x) の 中 の + を , で 置き 換 
えた も の で ある . {7 ) は , * を 7 で 置換 する こと を 表す . 代入 
文 と し て の 意味 が 逆 の よう だ が , x+ に 7 を 代入 し て 2(x) = True 
に な る . その た め に は , 事前 に * を 7 で 置き 換え た 2(* ゞ がめ と し 
て 成立 し て いれ ば よい と いう 当たり 前 の 話 で ある . 
た と えば , 
wp(r: デ ニャ ー1 ュ 1, x 且 0) 三 (*ー ュ 1 三 0) 三 (+ 三 ) 
整数 か ら 1 を 引い て ゼロ 以上 と な る も っ と も ゆる い 条 件 は , 最 
初 に 1 以上 で あれ ば よい わけ だ が , それ は , 事後 条件 の x=o の 
* を ェ ー1 で 置き 換え れ ば 得 ら れる . 事前 条件 と し て は x+ 用 2 と 
か ェ + ミ 3 で も , 事後 条件 + = o を 満た す が , この よう な 無数 に あ 
る 事前 条件 と し て も っ と も ゃ 広い (弱い ) 条 件 が ャ = ュ で ある . 
プロ グラ ム 文 が 複数 ある 場合 の 事前 条件 に つい て は , 
wp (S1 : S2。q) 三 wp(S1, wp (S2, q)) 
の よう に , 入れ 子 に し て 求め る こと が で きる . た と えば 


注 2 


1 克 半 5 
ッ : デ ニッ ー1: 
を 実行 し て , 


* テ (5ー))xg 

が 成り 立つ た め の も っ と も ゆる v い 事前 条件 は 
wp(x: デ ニャ ェ 二 giy: デ ニッ ー1 デニ (5ーy ツ )x の 
wp(+: デ ニャ 十 。 wp(y: テ ニャ ー1, + テ (5ーy)x の ) 
三 wp(+: デ ニャ 二 2 テニ ( ち ーッ y 十 1) x の 
=(*+ エ 4= テ (ーッ 1)x の 
デニ (* テ ⑦〉5ー ゆ x の 

と な る . ここ で 面白 い の は , 得 ら れ た 事前 条件 が 事後 条件 と 同 


注 2 : 論理 式 の 「=」 は C 言 語 の 「==」 で , C 言 語 の 「=」 つ まり 代入 は , 本 
文 で は 「:=」 に よっ て 表す . 


New Products 一 アル プス 電気 , 米国 の 地上 小 デ ィ ジ タル ラジ オ 放 送 対 応 の チュ ー ナ を 発売 
アル プス 電気 (株 ) は , 米国 の 地上 波 デ ィ ジ タル ラジ オ 放 送 方 式 で ある , HD ラジ オ (IBOC 方式 ) に 対応 し た AM/FM チュ ー ナ 101 
格 は \25,000. 


一 と いう こと で ある . + と y の 値 は プロ グラ ム を 実行 する こと で 
変化 し て いる が , +* と の 間 の 関係 は 変化 し て いな いわ け で ある . 
この よう な 条件 は 不変 条件 と 呼ば れ . プロ グラ ム の 仕様 の 一 部 
と な っ て いる 場合 も ある . 
計 文 に つい て は , 

wp (if B then St else S2, q) 

=(B つ wp(S1,。q) (っ B つ wp(S2,q)) 
と な る ( 図 3). if 文 は B が 真 で あれ ば 81 を 実行 し , 偽 で あれ ば 
Ss を 実行 する . S1 か S2 の どちら を 実行 し て も , その 結果 q が 
成立 する 場合 の も っ と も ゆる い 事 前 条件 が . 上 で 示し た も の に 
な る . 


た と えば , 
3 引 ( ャ ーー テ 0) 
ェ メー 0: 
el1se 
2 
を 実行 し て , 
ネー ザ 


と な る た め の も っ と ゃ も ゆる い 事 前 条件 は , 
wp(Gfy= テ othenx: 三 oelser: デ ニッ 二 1 テッ 


=( ッ = 0 一 wp(r:=0, テツ) 人 (⑦ ま 0 一 wp( ェ ニャ オ 1, 
* テ リッ )) 

= テ ((y=0 つ ーッ テ 0) 人 (y ま 0 一 (y 二 1 テ め ) 

三 true 人 (y= ま 0 一 false) 


〔 図 3〕 IF 文 の 場合 


P=(B 一 wp(S1, q))A( コ B 一 wp(S2, q)) 
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ニュ (=0) 

= テ (y テ 0) 
な の で ,y テ 0 に な る . 上 記 の 式 の 変形 の 中 で 。A つ B で B が 
false で あれ ば , A…B が true に な る の は A が false の と き で あ 
る , と いう こと を 使用 し た ( 表 1 の いち ば ん 下 の 行 参 照 ). 

whi1e 文 で は , 
wp (while B do S, q) 
=( ュ +B 一 q)A(B つ wp(S : while B do S, q)) 
=(-BAq)V(BA wp(S: while B do S, q)) 
と な る ( 図 4. yhi1e 文 は B が 成立 する 間 S を 繰り 返し 実行 し , 
最終 的 に q が 成立 する . 
B が 成立 し な けれ ば , た だ ち に q が 成立 する . その 場合 の も 
っ と も ゆる い 事 前 条件 が . 上 の 式 か ら 求 まる .“ な ら ば ( つ ) が 
論理 式 に 入っ て いる と 扱い づら い の で , 上 記 の 二 番 目 の 式 は , 
一 qA(p つ = テ (A の vV(-pAr) 

を 使っ て つ を 取り 除い た . 

例 と し て , 

while (+>0) do +: テ ニャ ー1: 

で 事後 条件 が += ニ 0 に な る も っ と も ゆる い 事 前 条件 を 考え て み 

る . 簡単 の た め に , 上 記 の yhi1e 文 を W で 表す . 
wp(W,. * テ 0) 
=( ュ (>o) 人 (* テ o)) vV (( ュ > 0) A wp(* テ ャ ー1 ュ ji Wi, 

* テ 0)) 

=(+* テ 0)) V ((*>0o) A wp(*: ニ ャ ー1: wp(W, * テ 0))) 
= テ (x テ 0o)) vV (( ェ > o) A wp(W, + テ o){(* ャ ー ャ ー 1) ) 

ここ で , wp(W, + テ o){ ェ ー ャ ー 1 ) を 計算 する 必要 が 出 て き 
た が , ここ で + を ェ *ー1 に 置き 換え よう と し て いる wp(W, = 
0) の 中 に も また wp(W, * テ o){ ェ ー ャ ー 1 ) が 入っ て いる こと を 
考慮 する と , 

=(*= テ o))V((x>o) A((+=o)) v (> 0o) A wp(W, 
ャ テ 0){ エー ェ ー11)){ ェ ーー ェ ー11 

=(x=o)) v (( ァ >o) A((xー ュ テ 0)) V((*ー ュ >0) 
A wp(W, + テ o)( エ ー ャ ー 11)){( エ ー ャ ー 1 ) 

=(+ テ o))V(+>o) 和信 (* テ ュ ) V(( ェ > ュ ) A wp(W, 
* テ 0){ エ ーー ャ ー 1 テー ャ ー1)) 

=(+* テ 0))V(+* テ ュ ) V ((+ ェ > ュ ) A wp(W, ェ テ 0) 


ャ ー 1M【 ャ ーー ェ ー1 リ り 
これ を 繰り 返し て いく と , 
=(*= テ 0)V(+= テ 1) V(x= テ 2)V(x テ 3) V.… 
つま り , 
三 (+ 三 0) 
と な る . 以上 の こと か ら , +=0 が 事前 に 成立 し て いれ ば while 


〔 表 1) AB の 真理 表 
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実行 仕 


ll つ る ぐ ji 


(iA B) つっ る lk 


(IA ロ ュ B) っ つ ok 


ir: while B do 
・ S1: (liA B) っ つ る lk 
:・S2 (iA ロ っ B) つっ ぐる 


(*>o) do +: ニ ャ ー1: を 抜け た 後 x=o が 成立 する . と いう 
こと が 証明 され た . 

ここ まで の 話 で 検証 で きる の は , シン グル スレ ッ ド で シー ケ 
ン シ ャ ル な 動作 を する プロ グラ ム に つい て で ある . これ ら の プロ 
グラ ム は シー ケン シャ ル な の で , 入り 口 と 出口 を お さえ た , ア 
サー ショ ン と いう 形式 [p ) 8 {q ) で 議論 で きる . プログ ラム 8S が 
停止 し た 後に 成立 する 条件 q を 仕様 と し て プロ グラ ム の 検証 を 
し た り , p と q か ら S を 自動 合成 し た り で きる わけ で ある . 

し か し , イベ ント を 受け な が ら 動 き 続 ける 組み 込み シス テム 
に は 終了 と いう こと が な い 場 合 も ある . この 場合 、 ア サー ショ 
ン 形 式 が 使え ない. また , マル チ ス レッ ド の 並行 プロ グラ ム の 
場合 は 別 の スレ ッ ド に よっ て 状況 が いつ の 間 に か 変わ っ て し 
まう こと も ある . この 場合 , 論理 式 に ロ や る を 使う こと に な る . 


黄 組み 込み プロ グラ ム の 検証 


まず , 仕様 表現 か ら 考え て みる . マル チ ス レッ ド が 前 提 と な 
る 組み 込み プロ グラ ム に つい て , 論理 式 を 使っ て 仕様 を 記述 す 
る 場合 に は , ロ と る を 使っ た 時 相 論 理 式 に よら な けれ ば な ら な 
い . た と えば , h, ]2, 13 を 文 番号 と し て if 文 

1 : 潤 ③) 
]2: 。S1: 
else 


13: 。S2j: 
が あっ た と き に , シー ケン シャ ルプ ログ ラム で あれ ば , 

(11 A B) 一 12 

(1 A (B) 一 13 
の よう に プロ グラ ム の 仕様 を 記述 で きる が , 並行 プロ グラ ム の 
場合 は , 

(ni AnB) つ る 15 

(1 An ロ ⑬) つ る 13 
と 書か な けれ ば な ら な い . 並行 プロ グラ ム で は , ある スレ ッ ド の 
制御 が ある 瞬間 に 11 に あっ て も , その まま 実行 を 続け られ る と 
は か ぎら な い . 別 の スレ ッ ド に 制御 を 取ら れ て し まう か も し れ 
な い . その 後 , 制御 が 戻っ て 実行 を 再開 し た と き に B の 真 偽 が 
変更 され て いる か も し れ な い の で (1 ム B) で は 不 十分 で , (11 A 
B) と し な けれ ば な ら な い . 
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「 Y 


ラン ペン プン ペ ペン 


YO ン ベ 
J | 8 バツ 


True 


時 間 
ロ ぐ DA ロ ぐ dq は 運 が 悪い と な か な か True に な ら な いか も し れ な い 


【 図 人) ら ロ pA ロ ぐ q の グラ フ 


True 


False 


る ぐ ロ DA ロ ぐ q ロ は その うち True に な る 


また , 次 の 文 が 実行 され る の は いつ か その うち な の で , る を 
つけ る 必要 が ある . 並行 プロ グラ ム の 実行 仕様 を 図 5 に まとめ 
た . 図 5 の ji や It TE は , 文 番 号 や プロ グラ ムカ ウン タ 値 , プロ 
グラ ム の 状態 な ど を 表す . また , 時 間 オ ー ト マタ の ロケ ー シ ョ 
ン に 相当 する と 考え て も よい . 

ロ ぐ p と ぐ ロ p 単 体 で の 違い に つい て は すでに 述べ た が , そ 
れ ら が 組み 合わ さっ た ロ pA ロ ぐ p と ぐ ロ p 和 An ロ ぐ p の 違い 
に ゃ 注意 する 必要 が ある . 組み 込み プロ グラ ム の ソー スコ ー ド 
レビ ュー や イン スペ クシ ョ ン を 実施 する 際 に は , 図 5 か ら 図 7 ま 
で の 実行 仕様 を 頭 に 入れ て コー ド を 読ま な けれ ば な ら な い . 

排他 制御 (mutual exclusion) の 仕様 は た と えば 同一 の セ マ 
フォ で プロ テク ト さ れ た クリ ティ カル セク ショ ン CS1 と CS2 が 
あっ た と き に , それ ら の クリ ティ カル セク ショ ン に 同時 に 二 つ の 
スレ ッ ド が 入ら な い 条 件 と し て , 

ュ (CS1 A CS2) 

の よう に 表現 され る . し か し , この 仕様 は 何 も ち し な い プ ログ ラ 
ム で も 満足 する こと が で きる . 何 $ も しない プ ログ ラム は CS1 に 
も CS2 に も ゃ 入る こと が な い の で , 排他 の 条件 を 満足 し て し まう 
の で ある . デッド ロッ ク を 起こ し て 動け な く な っ て も ゃ 排他 条件 
を 満た し て し まう と いう こと で ある . それ で , 排他 制御 を 考え 
る と き に は , 応答 性 (iveness) の 条件 も 同時 に 考え な けれ ば な ら 
な い . つま り , デッド ロッ ク し な い 条 件 で ある . 応答 性 は , 次 
の よう に な る . 

ロ (Set1 つる CSr) A ロ (Sets つぐ CS5) 

Set1、 Sete は クリ ティ カル セク ショ ン の 人 入り口 の Wait(S) の 
部 分 で ある . Wait(③) し て いれ ば , いつ か その うち クリ ティ カル 
セク ショ ン に 入れ る , と いう こと が 常に CS1 と CS2 に つい て 成 
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こ ク ラン 
凍 


り 立 つ 。 と いう 意味 で ある . 

図 6 の 実行 仕様 は , 基本 的 に 同じ 形 を し て いる . つま り , あ 
る 文 が 実行 され れ ば , いつ か は 次 の 文 が 実行 され る と いう 仕様 
で ある . A つぐ B の 形 を 部 分 正当 性 (partial correctnesss) と 呼 
ぶ . アサ ーション ({p ) S { q ) も , 8 が 終了 する と いう 条件 が 付い 
て いる の で 部 分 正当 性 に 属す る . 終了 すれ ば と か , A ま で 到達 
すれ ば な どの 条件 を 除い た 条件 を 全体 正当 性 (total correctness) 
と 呼ぶ . 

組み 込み プロ グラ ム が 満た すべ き 仕 様 を 時 相 論 理 式 で 表現 で 
きた ら , その 式 を プロ グラ ム 情 報 を 使っ て 証明 する こと が , そ 
の プロ グラ ム の 検証 に な る . 

メモ リ へ の 書き 込み が アト ミッ ク な 処理 で ある こと を 前 提 と 
し た , 二 つ の タス ク 間 で の 排他 制御 アル ゴリ ズム と し て 「 デ ッ カ 
ー の アル ゴリ ズム 中 が ある . ソー スコ ー ド で 示す と リス ト 1 の 
よう に な る . この アル ゴリ ズム の 応答 性 を 例 と し て 検討 し て み 
た い . 

Pi と P5 は 別 の スレ ッ ド の メイ ン 関 数 と し て 動作 する こと を 
想定 し て いる が , 実際 に は それ ぞ れ 制御 を 離さ な い の で , ラウ 
ンド ロビ ンス ケ ジ ュ ー リ ング が 使え な い 環境 で は ライ ブロ ッ ク し 
て し まう . ここ で は , P1 の 文 と P2 の 文 は アト ミッ ク で ある が ラ 
ンダ ム な 順番 で 実行 され る と 仮定 し て , 実際 に どう や っ た ら 実 
現 で きる の か に つい て は 考え な いこ と に する . た だ し , この よう 


[リス ト 1) デッカー の アル ゴリ ズム 


#deEine True 1 
#define Fa1se 0 


nt C1] デ Falgse, C2 デ Fal1gse: 
nt Turn ピ 1: 


void P1(vod) /* Thread 1 */ 
{ 
whi1e(1) { 
/* non cr1 て ca] gecton */ 
C1 ピ Trues 
whi1e(C2 = デー True) 【 /* 1oop1 */ 
3f (Turn = 2) 【 
C1 = Fa]ge: 
whi1e (Turn = 一 2): /* 1oop2 */ 
C1 ピ True: 
} 
} 
* cri せ 1ca1] sectton */ 
C1 = Fa1gse: 
中 WO 作 呈 23 


void P2(vod) /* Thread 2 */ 
6 
whi1e(1) { 
/* non cr1t+ca] gecton */ 
C2 ピ True: 
whi1e(C1 = デー True) 〔 
ュ f (Turn = デー 1) 【 
C2 = Fa1se: 
whi1e (Turn = 1): く --P2 待ち 状態 
C2 ー True 
} 
} 
* cri せ 1ca1] sectton */ 
C2 = Fa1se: 
Tu ピ 13 
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な 仮定 を 設け る と , 一 つの プロ グラ ム が 動き 続け て し まう 状況 
が 検証 過程 の 中 に 混ざり 込ん で し まう 欠点 が ある . 公平 性 を ど 
う 仕 様 化す る か に つい て , 今回 は ふれ な いこ と に する . 

ここ で 考え た い の は , この よう な プロ グラ ム は , どの よう に テ 
スト すれ ば よい の か と いう こと で ある . 入力 を 与え て 出力 を チェ 
ッ ク す る テス ト は で き な い の で , 正しい こと を 証明 する し か な 
い . し か し , Pi, Ps は 終了 し な いた め ア サー ショ ン 型 (p)S{q) 
の 証明 は で き な い . よっ て 別 の 方 法 に よら な く て は な ら な い . 

また , C1, C2, Turn は 別 の スレ ッ ド に よっ て 書き 換え られ て 
し まう の で 普通 の 論理 体系 は 使え ない . そこ で , 時 相 論 理 式 で 
仕様 を 表現 し て プロ グラ ムコ ー ド と 対応 させ な が ら 証明 し て いく 
こと に な る . これ は けっ こう 骨 の 折れ る 作業 で ある . 

まず , 

ロ (C1 = True) A ロ (Turn テ ュー ぐ ロ (C2 = False).…(1) 

を 証明 する . 式 の 意味 は , Ci が true, Turn が 1 の 状態 が ずっ 
と 続け ば , 最終 的 に は C2 が False に な る と いう こと で ある . プ 
ログ ラム 的 に は , P1 が クリ ティ カル セク ショ ン に 入ろう と すれ 
ば , いつ か は Ps が 待ち 状態 に な る と 解釈 され る . この 式 の 前 提 
部 分 を 見 る と CI が True に 固定 され て いる の で , 自由 に 動い て 
いる の は P2 だ け と いう こと に な る . 

する と , Ps は 非 ク リティ カル セク ショ ン に いる か , クリ ティ 
カル セク ショ ン ま た は クリ ティ カル セク ショ ン に 入る た め の プ ロ 
トコ ル を 実装 し た 部 分 に いる こと に な る . 非 ク リティ カル セク 
ショ ン に いる の で あれ ば , C2 = False が 成立 する . プロ トコ ル 
部 分 に いる 場合 は Turn = 1 な の で , C? := False が 実行 され そ 
の まま 固定 され る . クリ ティ カル セク ショ ン に いる 場合 は , 最 
終 的 に クリ ティ カル セク ショ ン を 終了 し て , や は り C2 := False 
が 実行 され る . クリ ティ カル セク ショ ン は 普通 の プロ グラ ム な 
の で , 図 5 の 実行 公理 が 適用 され る . 次 に , 

ロ (Ci = False) A ロ (Turn = 2) つる (Turn = テ ュ ) …… ( ぅ ) 

この 式 は , 後 で 矛盾 を 導く た め に 使用 する . 前 提 の 
(Turn = ゥ ) と 結論 の る (Turn = ュ ) の 部 分 が 気 に な る が , 論理 
式 と し て の 正 し さ は , 前 提 が 正しけれ ば 結論 も 正しい と いう こ 
と だ け で は な い の で 気 に し な いこ と に する ( 表 1 参照 ) プロ グ 
ラム 的 意味 は , この 前 提 条 件 が 成立 すれ ば Ps は クリ ティ カル セ 
クシ ョ ン に 入り , いずれ 終了 する , 終了 する と Turn:= ュ が 実行 
され る , と いう こと で ある . 

以上 の 準備 を し た と ころ で , PI が プロ トコ ル 部 分 に 入れ ば , 
最終 的 に クリ ティ カル セク ショ ン に 入れ る こと を 証明 する . つ 
まり , Pi が 無限 待ち に な ら な いこ と を 証明 する . 証明 は , 背 理 
法 を 使用 する . つま り , 無限 待ち に な る こと を 仮定 し て 矛盾 を 
導く . 
① ロ Turn テ 2 つぐ ロ C1 テ False 

仮定 に よっ て , P1 は クリ ティ カル セク ショ ン に 入れ な いと す 
れ ば , Cs = False で loop1 か ら 脱 出 で き な いこ と に な る . この 
と き , Turn ニ 2 に 固定 され て いれ ば loop2 か ら も 脱出 で き な い 
の で 最終 的 に , C1 = False に 固定 され る . 
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@② ロ Turn テ ゥ ーー ぐ Turn ニュ 

式 (。) と の か ら 導 か れる . 
③ っ ロ Turn 2 つぐ Turn 三 ュ 

も し, Turn が の めで な いと すれ ば プロ グラ ム 上 , ① 〇 に し か な ら 
な い . 
④ や Turn テ ュ 

② と ③ か ら 導 か れる . 
⑤ ぐ @ ロ Turn ニュ 

一 度 Turn ニュ に な る と , P1 が クリ ティ カル セク ショ ン に 人 入 
ら な いか ぎり ② に は な ら な い . 仮定 に より , Pi は クリ ティ カル 
セク ショ ン に は 入ら な い の で Turn デュ 1 に 固定 され る . 
⑥ ぐ @ ロ Ci = True 

Pi が Turn = ニュ で loop2 か ら 腕 出す れ ば , C1 は True に な り 
その まま 固定 され る . 
②⑦ ぐ ロ C2 False 

と @ と 式 n) か ら 導 か れる . 

Ed ネ 

いずれ , Cs False に 固定 され る と すれ ば , PI は クリ ティ カ 
ル セ ク ショ ン に 入れ る と と に な り 矛 盾 する の で , 仮定 が 否定 さ 
れ て Pi の 待ち が 解除 され る こと に な る . これ で Pi の 応答 性 が 
証明 され た . 

結局 . 式 (?) は ロ (Ci = False) と ロ (Turn = 2) が 同時 に 真 に 
な る こと が な い の で 前 提 部 が 偽 と な り , 式 ( ぅ ) 自身 は 真 と な る 


( 表 1 参照 ) プロ グラ ム 的 意味 の . この 前 提 条 件 が 成立 すれ ば 


P2 は クリ ティ カル セク ショ ン に 入り , いずれ 終了 する , 終了 す 


る と Turn : ニ ュ が 実行 され る , ゃ 間違い で は な い が , Turn デュ 
に な れ ば Turn 2 で は な く な る の と P1 が クリ ティ カル セク シ 
に 入る 際 ARE 


ee 同時 に 真 に な る こと は な い の で ある . 


お わり に 
今回 は , プロ グラ ム の 検証 と は どん な も の か を 紹介 し て , そ 


れ を 組み 込み プロ グラ ム で 利用 する に は 時 相 論理 が 必要 に な る 

と いう 点 に し ぼっ て 紹介 し た . 実際 に 時 相 論 理 を 理解 し て 使い 

こなす に は , さら に 基本 的 な と ころ か ら 説 明 す る 必要 が ある . 
次 回 は , 再度 時 相 論理 に つい て 説明 し た いと 思う . と くに , 

時 相 論 理 式 の 解釈 の 仕方 や 時 間 の 概念 の 入れ 方 の 説明 が 必要 だ 

ろう . また , 時 相 論 理 式 と 状態 マシ ン と の 関係 が 見 えな いと , 実 

際 の 仕事 で どう 使う か が わか り に くい と 思う . と いう こと で , 
回 は 参考 文献 うう か ら 7) を あげ て 終わ り と し た い . 


/ 
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込ま れ , さま ざま な 制御 を 行う 組み 込み 機器 で す . 


〒 170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 


CGQ 出 版 村 


リア ル タ イ ム / マ ル チ タ スク シス テム の 流 良 研二 am 


組み 込み シス テム の 基本 と タス クス ケ ジ ュ ー リ ング 技術 の 基礎 PE 


携帯 電話 . デジ カメ , 冷蔵 庫 , 洗濯 機 、 湯 沸か し ポッ ト , PDA, ガス メー タ , ….… これ ら は マイ コン が 組み 


本 書 で は , これ ら 組 み 込 み 機器 を 開発 す あ とき の キー ワー ド と な る , マル チタ スク , リア ル タ イ ム , テス ト , 
状態 マシ ン .。 プラ イオ リティ イン ヘリ タン ス な ど を 一 つ 一 つと りあ げ , て いね い に 解 説 し て いま す . また , 組 
み 込 み シ ステ ム の 基礎 技術 の 大 き な 柱 で ある タス クス ケ ジ ュ ー リ ング に つい て , 
資料 編 と し て , 仕様 書 を どの よう に 書い た ら / 読 ん だ らち よい か を まとめ て いま す . 


販売 部 TEL.03-5395-2141 
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詳細 に 解説 し まし た . 最後 に 
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高い 信頼 性 が 要求 され る 


組み 込み 機器 向け の RT0S 


リア リリ アイ ム 05 
IIHTEGRITP」 の 穫 要 


IITNTEGRITY」 (販売 : (株 ) アド バン ス ド デ ー タ コン トロ ー ル 
ズ 〕 は, MMU に よる メモ リ 保 護 .、 カーネル と ユー ザー タス ク の 
完全 な 分 離 に より , 安全 性 (secure) や 可用性 (availability) が 最 
大 限 に 重視 され る 分 野 に 適し た リア ル タ イ ム OS(RTOS) で す . 

本 稿 で は , 最新 の 技術 か ら 生 まれ た 「INTEGRITY」 の , 他 の 
商用 RTOS に は あま り 見 られ な い , 保護 と リソー ス の 保証 を 提 
供する 機能 を 解説 し ます 

ITNTEGRITY」 の 特徴 的 な 機能 は , 次 の よう な も の で す . 

e ハ ー ド ウェ ア に よる メモ リ 保 護 

e INTEGRITY カー ネル と ユー ザー タス ク が 完全 に 分 離 

we タ スク は 保護 され た メモ リ 内 で 実行 

メモ リ 領 域 と CPU 時間 の 保証 

e 安 全 な タス ク 間 通信 

e Highest Locker セマフォ 

e 高速 で 時 間 予 測 可能 な リア ル タ イ ム 動 作 

e 極 小 の 割り 込み 遅延 時 間 

we 割り 込み を いっ さい マス ク し な い サ ービス コー ル 
INTEGRITY カー ネル は , オブ ジェ クト 指向 カー ネル で す 


〔 図 1〕 保護 され た メモ リ 空 間 


多数 の アド レス 空間 


アド レス 空間 5 
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称 田 浩 


プロ セス また は 1/O 装置 の よう な シス テム リソー ス は , “Object ” 
と 呼ば れ ま す . タス ク は " Object "に メッ セー ジ を 送る こと で 操 
作 し ます . 「INTEGRITY」 に は , 次 の g 種 類 の " Object "が あり 
ます . 

e Semaphore 


we Connection 

e Clock 

* Task 

we AddressSpace 
e MemoryRegion 
e Activity 

e Link 


w IODevice 


1. メモ リ 空間 に 関す る 保護 GTTV 


1.1 ハー ドウ ェ ア に よる メモ リ 保 護 

現在 . 多く の 高 機能 な プロ セッ サ に は , メモ リマ ネー ジ メ ン 
ト ユ ニッ ト (MMU) が 内 蔵 さ れ て いま す . MMU の 機能 を 利用 す 
れ ば , 不正 な ポイ ンタ アク セス な ど に よる プロ グラ ム の 誤動作 
を 発見 する こと が で きま す . 

「INTEGRITY」 では, MMU に よる メモ リ 保 護 が 採用 され て 
お り , MMU に より 保護 され た 仮想 アド レス 空間 を 複数 利用 す 
る こと が 可能 で す ( 図 1). IINTEGRITY」 と ユー ザー タス ク が 完 
全 に 分 離さ れる だ け で な く , 各 タ スク も ゃ 保護 され た メモ リ 空 間 
で 実行 され ます . その 結果 . ある タス ク に 不正 な 動作 が あっ た 
と し て も ゃ も , INTEGRITY 自身 や 他 の アド レス 空間 の タス ク に は 
悪影響 が 及ば な いよ う 保 護 さ れ ま す . 

タス ク が 自身 の メモ リ 空 間 を 越え ん る アク セス を し よう と し た 
場合 . MMU は それ を エラ ー と し て 例外 を 発生 させ ます . カー ネ 
ル は た だ ち に それ を 検出 し . エラ ー の 通知 や ログ の 作成 を する 
と と も に , 当該 タス スク の 削除 や 再 ス ター ト な ど を 行う こと が で 
きま す . 

この 不正 メモ リア クセ ス の 検出 は , と て も 重要 で す . 不正 ア 
クセ ス が あっ た 場合 , た だ ち に その 人 箇所 が 特定 で きま す . し か 
し , メモ リ 保 護 機能 が な い 場 合 で は , メモ リ へ の 不正 な アク セ 
ス が あっ て も た だ ち に それ が 検出 で きず , その 後 シ ステ ム の 異 
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常 と し て 検出 され た と ころ か ら 不 正 ア クセ ス の 箇所 〔 図 2 
を 特定 する こと は た い へ ん な 作業 に な り ま す . と く 


に タス ク に 割り 当て られ た スタ ッ ク の オー バフ ロー, 


INTEGRITY の アド レス 空間 〔 図 3) Weight に よる CPU 時 間 の 割り 当て 


保護 され た アド レス 空間 


アン ダフ ロー は 検出 が 困難 で す が , MMU に よっ て た 


グリ ケー ショ ジグ ペグ 


だ ち に 検出 で きる の で , エラ ー の 発見 を スム ー ス に 
行う こと が 可能 で す . 

* AddressSpace Object 

アド レス 空間 (AddressSpace) は .、 それ ぞ れ が 一 つ 
の 論理 的 な メモ リ 空間 で , デー タ や プロ グラ ムコ ー ド 
が 配置 され ます . 複数 の アド レス 空間 内 に は 同じ 論 
理 アド レス が 存在 し ます が , それ ら の 実体 は 分 離さ 
れ た 物理 アド レス に 配置 され ます . すべ て の タス ク は 
いずれ か の アド レス 空間 の 中 で 実行 され ます 
INTEGRITY カ ー ネ ル は それ 自身 カー ネル 空間 
(Kernel Space) と 呼ば れる 一 つの 特別 の 物理 的 な アド レス 空間 
の 中 で 実行 され ます ( 図 2). 仮想 の アド レス 空間 は , コン ピュ ー 
タ シ ス テム の 仮想 記憶 か メモ リ 保 護 ハ ー ド ウェ ア に よっ て 実装 
され ます . 

1.2 アク セス 制御 

ハー ドウ ェ ア に よる メモ リ 保 護 だ け で な く , タス ク や その 他 
の オブ ジェ クト は , 所 有 者 や アク セス 制限 を 生成 時 に 静 的 に 定 
義 む する こと が で き , カー ネル に よる アク セス 制御 が で きま す . 静 
的 コン フィ グレ ーション ファ イル に て 定義 され た 割り 当て は 固 
定 的 に 行わ れ , 後 で の 変更 / 追 加 は 不可 能 で す . 


2. メモ リ 領域 と CPU 時 間 の 保証 者 


他 の タス ク 状 態 に 関わ ら ず , 個々 え の ア ドレ ス 空 間 内 の 各 タ ス 
ク に 対し て 前 も っ て 設定 し た CPU 時 間 や メモ リ 空 間 に 関す る シ 
ステ ムリ ソー ス を 確実 に 提供 し , 利用 させ る 機能 で す 
2.1 メモ リ 領 域 の 保証 
(1) カー ネル で の メモ リ 利 用 保証 

タス ク が カー ネル に どの よう な サー ビス を 要求 し て も , カー ネ 
ル が その 処理 時 に カー ネル メモ リ 領 域 を 使い 切っ て し まわ な い 
こと を 確実 に 保証 する 機能 で す . 

この 実現 の た め に , サー ビス 要求 に 応じ て 作成 され る サー ビス 
メッ セー ジ や セマフォ な どの カー ネル オブジェ クト に カー ネル メ 
モリ を いっ さい 使用 し な い , と いう 実装 が 必要 で , 「TNTEGRITY」 
は , カー ネル 内 部 に は メモ リプ ー ル を も ち ま せ ん . 

(2) カー ネル 専用 に 分 離さ れ た スタ ッ ク 

カー ネル が 専用 の スタ ッ ク を も つこ と に より , ユー ザー タス ク 
の スタ ッ ク オ ー バ フロ ー を 防止 する 機能 で す . カー ネル 専用 ス 
タッ ク が な い 場 合 、 カー ネル は ユー ザー タス ク の スタ ッ ク を 使用 
し ます . つま り , ユー ザー タス ク か ら 見 れ ば , 未知 の コー ド に よ 
り ス タッ ク が 使わ れる こと に な り ま す . その た め ユ ー ザ ー タ スク 
が 用 意 し な けれ ば な ら な い ス タッ ク の 最大 サイ ズ を 決定 する こ 
と が 非常 に 困難 に な り , スタ ッ ク オ ー バ フロ ー の リス ク が 常に 
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が アリ ケー ショ シタ スグ 


保護 され た アド レス 空間 


保護 され た カー ネル 空間 


INTEGRITY 


存在 する こと に な り ま す . 
2.2 CPU 時 間 の 保証 
INTEGRITY で は , 利用 で きる CPU 時間 が タス ク と アド レス 
空間 の 両方 に 対し て 保証 され ます . 重要 な タス ク や アド レス 空 
間 に ( 前 も っ て 割り 当て た ) 必 要 な だ け の CPU 時 間 を , 他 の タス 
ク や アド レス 空間 の 状況 に 関わ ら ず , 常に 提供 で きま す . この 
機能 に より , 他 の RTOS で 見 られ る 「Denial of Service (DoS) 」 
に よる 間 題 を 防止 する こと が で きま す . また , 不適 切な シス テ 
ム 設 計 や バグ な ど が あっ て ゃ , 重要 な シス テム 要素 の 信頼 性 が 
維持 で きま す . 

e Weight 

各 タ スク の CPU 時 間 は 標準 の スケ ジュ ー ラ で 保証 され ます . 
例 と し て , 同じ 優先 度 の タス ク A と B が ある シス テム で , タス 
ク B が サブ タス ク Bi と B? を 生成 する 場合 を 考え て み ま し ょ う . 
INTEGRITY で は , タス ク A と B に 対し て 使用 CPU 時 間 比 率 
[INTEGRITY で は 「 重 み (Weight)」 と 呼ぶ ] を 設定 し , それ を 保 
証する こと が で きま す . 

ここ で は , それ ぞ れ s0% の CPU 時 間 が 前 も っ て 設定 され て い 
る も の と し ます . B か ら 生 成 さ れる 二 つ の タス ク Bi と B2 に 対し 
て も る 同 比率 の CPU 時間 が 設定 され て いる 場合 , B に 割り 当て ら 
れ た so% の CPU 時 間 が 分 割 さ れ , 三 つ の タス ク B, Bi, B2 に 等 
し く 割 り 当 て られ ます ( 図 3). この よう に , タス ク B で の 動作 が 
タス ク A の CPU 時 間 に 影 響 を 与え 0 る こと は いっ さい あり ませ ん 


+ バー ティ ショ ン PE 枝 IW 


INTEGRITY で は , オプ ショ ン と し て ARINC-653 (後述 ) に 準 
拠 し た パー ティ ショ ンス ケ ジ ュ ー ラ が 用 意 さ れ て いま す ( 図 4). 
この スケ ジュ ー ラ に より ハー ドリ アル タイ ム が 実現 され て お り 
アド レス 空間 に 対し て 前 も っ て 設定 し た (周期 的 な ) タ イミ ング 
と 長 さ の CPU 時 間 が , 必ず 提供 され る よう に な り ま す . 

その た め , 他 の タス ク 状 態 に 関わ ら ず , その アド レス 空間 内 タ 
スク の (周期 的 な ) 実行 が 保証 され ます . つま り , ある アド レス 
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空間 に バグ や 悪意 の ある コー ド が 存在 し て も , ある い は ウイ ルス 
や クラ ッ カ ー が 侵入 し て も , 他 の アド レス 補間 内 の タス ク 実 行 に 
影響 を 与 を る と と は あり ませ ん . 


4. 安全 な タス ク 則 骨 信 (コネ クシ ョ ン ) 』 


MMU に より 保護 され た 仮想 アド レス 空間 で タス ク が 動作 し 
て いる と き , 他 の アド レス 空間 で 動作 する タス ク と コミ ュ ニ ケ 
ーション を と る 必要 が ある 場合 に は , MMU の バリ ア を 越え て デ 
ー タ を 受け 渡す 機能 が カー ネル に 必要 に な り ま す 
e Connection 

コネ クシ ョ ン (Connection) は プロ セス 間 , AddressSpace 間 
お よび INTEGRITY 中 の プロ セッ サ 間 コミ ュ ニ ケー ショ ン 用 の 
メカ ニズム で す . タス ク は , コネ クシ ョ ン の 一 方 の 端 の 別 の タ 
スク に コネ クシ ョ ン を 通し て メッ セー ジ を 送信 する こと が で きま 
す . これ は , 相互 プロ セス コミ ュ ニ ケー ショ ン の 理想 的 な 手段 
で す . それ は 安全 で , 異な る アド レス 空間 の 中 ある い は 異な 
る マシ ン 上 で さえ , タス ク 間 で そう する の と 同じ く ア ドレ ス 空 
間 の 中 の タス ク 間 で 等 し くう まく いき ます 

デー タ だ け で な く , オブ ジェ クト ゃ 別 の タス ク に コネ クシ ョ ン 
を 通し て 送る こと が で きま す . これ は , 異な る アド レス 空間 の 
中 の 関連 する タス ク が オブ ジェ クト を 共有 する こと を 可能 に し 
ます . メッ セー ジ は , 同期 し て ある い は 非同期 に 送受 信 す る こ 
と が で きま す . 


5. Highest Locker. セ セマフォ |TT ザ 


Highest Locker セマフォ (優先 度 上 限 プ ロト コル ) は , 優先 度 
逆転 ( 図 55) と チェ ー ン プ ブロッ キン グ を 防ぐ こと を めざし た バイ ナ 
リセ マフ ォ の 特別 な $ の です ( 図 6). Hiighest Locker セマフォ 
に は , 生成 時 に 静 的 な 優先 度 ( プ ライ オリ ティ ) が 与え られ ます . 
タス ク が Highest Locker セマフォ を 使う 場合 、 そ の タス ク の 優 
先 度 が セマフォ の 優先 度 ま で 引き 上 げ ら れ ま す . 

タス ク が タイ ム ス ラ イス され な い 場 合 、 セマフォ の 優先 度 は 
その セマフォ を 要求 する すべ て の タス ク の 中 の も っ と も ゃ 高い 優 
先 度 と し ます . タス ク が タイ ム ス ラ イス され る 場合 . セマフォ 


〔 図 4 パー ティ ショ ンス ケ ジ ュ ー リ ング 
A1 


の 優先 度 は その セマフォ を 要求 する すべ て の タス ク の 中 の も っ 
と ゃ 高い 優先 度 以上 の も の と し ます 


6. リア ル タ イ ム パ ラフ 


3 TE て お TTY 


INTEGRITY は , 高速 で 時 間 予 想 可 能 な リア ル タ イ ム 応 答 を 
実 現 で きる よう に 設計 され て いま す . シス テム コー ル の オー バ 
ヘッ ド を 最小 に する よう , すべ て の カー ネル サー ビス は 注意 
く 最適 化 さ れ て いま す . 処理 時 間 の 比較 的 長い 複雑 な シス テム 
コー ル に つい て は , 処理 途中 で サス ペン ド さ せ , 他 の 仕事 を 
に 完了 させ る と と も で きま す 

スケ ジュ ー ラ は リア ル タ イ ム の スケ ジュ ー ラ で , 多 レ ベル の 優 
先 度 に し た が っ た スケ ジュ ー リ ング を 行い ます . さら に , 同じ 
優先 度 レ ベル の 各 タ スク に 対し て は , 前 も っ て 設定 され た CPU 
使用 時 間 比 率 を 保証 し た スケ ジュ ー リ ング を 行い ます 

INTEGRITY カー ネル は , クリ ティ カル な デー タ の 操作 中 で 
あっ て も ゃ , 割り 込み を マス ク し ませ ん . それ に より , 最小 の 割 
り 込 み 7 2000 また カー ネル で 使用 する 命令 は 
注意 深く チェ ッ ク さ れ , プラ イン で の 遅延 が 大 きい 命令 ( つ 
まり , シス テム に よっ て は 長 さ が 一 定 で な い 割 り 込 み マ スク を 
引き 起こ す よ うな 命令 ) の 使用 が 回 避 さ れ て いま す . た と えば , 
除算 命令 や ある 種 の 文字 列 操作 命令 が これ に 該当 し ます . 

INTEGRITY で は , 最高 優先 度 の 割り 込み は 常に 最小 の 遅延 
時 間 で サー ビス され ます . 実際 に 233MHz の PowerPC で 遅延 
を 測定 を し て みる と 14ons 程度 で す ( 図 7. 同じ シス テム で の コ 
ン テ キ スト 切り 替え は 87ons 程度 で す ( 他 の 多く の RTOS より 高 
速 で ある こと が わか る ). 


lil 


7. 開発 環境 と まとめ 』 に IT 由 


これ まで 一 般 的 な クロ ス 開発 ツー ル と し て 定評 の あっ た Green 
Hills Software 社 の MULTI 統合 開発 環境 が , INTEGRITY に 
よる シス テム 開発 に も 対応 し て いま す 

MULTI と INTEGRITY を 組み 合わ せ た 環 境 で は , マル チタ 
スク デバ ッ グ と し て 次 の よう な 機能 を 利用 する こと が で きま す . 
e 複数 CPU 上 で の 複数 アド レス 空間 内 に ある 複数 の タス ク を 同 


タス ク 
の 
DS) 


アド レス 空間 A アド レス 空間 B 


アド レス 補間 A 四 還 還 アド レス 空間 A 
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「INTEGRITV」 の 竹村 


〔【 図 5) チェ ー ン プロ ッ キ ング に よる 優先 度 逆転 


オー バ ヘ ッ ド 
52 の 獲得 待ち 、 S1 の 解放 
タス ク H 
開 S1 の 獲得 待ち Ne 2 を 獲得 
寺 。 S1 の 解放 
度 タス ク M 
S2 を 獲得 
スク ト L sl 
1 を 獲得 ブ 
(S1, S2 : 優先 度 継承 セマフォ ) 
〔 図 6] Highest Locker(HL) セマフォ に よる スケ ジュ ー リ ング 
女 ス タク 日 
52 の 解放 際 S 2 を 獲得 
明 
S2 を 獲得 


人 タ ス ク | ER 
s1 を 獲得 
(S1, S2 : Highest Locker セ マフ ォ ) 


Highest Locker セマフォ 


時 に デバ ッ グ で きる (個々 の タス ク に は 固有 の デバ ッ グ ウィ ン 
ドッ が 割り 当て られ る ) 
* シス テム 中 の すべ て の タス ク が 常に リス ト 表 示さ れる . その 
リス ト 上 で 特定 の タス ク を クリ ッ ク す る だ け で , その タス ク 
が デバ ッ グ 対象 と な る . そし て , タス クリ スト ウィ ンド ウ に 
は , タス ク 名 , 状態 , 優先 度 , 割り 当て られ た スタ ッ ク サ イ 
ズ , これ まで の 最大 スタ ッ ク 使 用 量 な ど が タス ク ご と に 表示 
され る 
e タ スク が 生成 され た と き に , その タス ク 用 の 新しい デバ ッ グ 
ウィ ンド ツウ を 自動 的 に 表示 させ る こと も で きる 
e* 一 つの タス ク だ け に 有効 な プレ ー ク ポイ ント だ け で な く , 一 
つの アド レス 空間 に 対し て 有効 (その アド レス 宅間 内 の すべ て 
の タス ク に 対し て 有効 ) な ブレ ー ク ポイ ント も ゃ 設定 で きる 
e 多 く の タ ー ゲ ッ ト ボ ー ド に 対し て マル チタ スク デバ ッ グ が サポ 
ー ト され て いる が , ホス ト と の 通信 は シリ アル ポー ト ま た は 
Ethernet 経由 で 行わ れる 
e printf や scanf に よる ファ イル / 端 末 入 出力 を . ホス ト で の 入 
出力 で エミ ュ レ ー ト で きる 
e( ア イド ル タ ス ク を 含め て ) すべ て の タス ク の 相対 的 な 実行 時 


〔 図 7〕 割り 込み 発生 以降 の 処理 の 流れ 
割り 込み 発生 


タス ク 2 


CPU の 応答 時 間 


タス ク 1 


測定 条件 : 233MHz 
PPC750 cPC1 ボ ー ド 


0.870usec 


コン デキ スト 
切り 替え 
・ISR か ら の EXIT か ら 
* ス ケ ジ ュ ー ラ に 入り 
・ タ スク の 最初 の 行 の 実行 まで 


0.140ns 
割り 込み 遅延 
・ 割 り 込 み 発生 か ら 
・ISR の 最初 の 行 の 実行 まで 


e ARINC-653 Application/Executive Interface (APEX) 
* DO-255/RTCA SC-182 Requirements Specification for 


Avionics Computer Resource 


eRTCA SC-182 Minimum Operational Standard for Avionics 
Computer Resource (MOPS for ACR) 
e 共通 基準 一 ISO 15408( オ レン ジブ ッ ク ) 


間 を 表示 する こと が で きる 
ネ ネ 
リア ル タ イ ム OS「INTEGRITY」 は その 特徴 を 生か し , 航空 , 
宇宙 .、 ネッ トワ ー キ ング , テレ コム 市 場 で 実績 を あげ て いま す 
また INTEGRITY は , 次 の よう な 国際 規格 に 対応 し て 開発 さ 
れ て いま す . 
e DO-178B (Level-A 合致 ) 
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e Ministry of Defense OO-55/OO-56 

eAir Force Manual AFI 91-119 Nuclear Weapons System 
Software Cerhification 

e Cenelec Railway Standard 

we POSIX (1oo9-1b, 1i 1c) 


も り た ・ ひ ろ し (株 ) ア ド バ ン ス ド デ ー タ コン トロ ー ル ズ 
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第 1 回 


は じ め に 


本 連載 で は , プロ グラ ミン グ を する に あたっ て 要 ( か な め ) と 
な る 法則 方針. 言い伝え. ノウ ハウ を 取り 上 げ , それ ら を 解 
説 し ます . 

第 1 回 は 「 デ メ テ ル の 法則 ]」 と 呼ば れ て いる , プロ グラ ム を モ 
ジュ ー ル と し て 組み 立て る 際 に 必要 に な っ て くる , ある 種 の コ 
ツ の よう な も ゃ も の を 紹介 し ます 


(デメ テル の 法則 (The law of Demeter) 


デメ テル の 法則 で 提唱 され て いる こと は , きわ め て シン プル 
で す . オブ ジェ クト 同士 の 相互 関係 を 必要 以上 に 複雑 に し な い 
た め , 以下 の よう な 方 針 を 取る べき だ と いう こと で す . 

Wi の め 2 ョ ン ン ジェン の ント NIKAIG き 還 以 (Ge ボン シン ェ 

クト の メソ ッ ド の み を 呼ぶ べき で ある . 

① その オブ ジェ クト 自身 

②④ その オブ ジェ クト の メソ ッ ド の パラ メー タ で 指定 し た オブ 

Z ェ 多 ド 

(⑳ 22 の ラド グ ジ ョ クト が 介し 頑 半 クジ = 多 ド 

④ その オブ ジェ クト の 直接 の コン ポー ネン ト / オ プ ブ ジ ェクト 

た っ た これだけ の 簡単 な た 話 で す が , 実際 に この 法則 を 遵守 す 
る こと は 簡単 で は あり ませ ん . と いう の も , ある オブ ジェ クト が 
何 か を し よう と すれ ば , ここ で 示し た 以外 の オブ ジェ クト と ゃ 
関係 し な けれ ば な ら な い 状 況 に な る の で , どう し て ゃ 法則 を 守 
れ な い 場 合 が 出る か ら で す . ロー カル 変数 と 引き 数 だ け で プロ 
グラ ム を 構築 する の が 難し く , グロ ー バ ル 変 数 を アク セス し な 
いと いけ な い 状 況 が あり が ちな の と 似 て いま す 
当然 の こと な が ら グ ロー バル な も の が か らむ と , それ だ け プ ロ 
グラ ム の 挙動 に バリ エー ショ ン が 出 て くる た め バ グ が 発生 し や 
すく な り , その バグ を 取り に くく な り ま す . 同じ こと は , デメ テ 
ル の 法則 を 守 ち な か っ た プロ グラ ム で も 生じ て きま す 


(法則 の 出る 硝 景 


た いて い の プ ログ ラム は , 最初 は 単純 な $ も の か ら 出 発し ます 
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デメ テル の 波 則 


が , 機能 を 追加 する に つれ どん どん 複雑 に な っ て いき ます . 物 
理学 の エン トロ ピー 増大 則 で は あり ませ ん が , プロ グラ ム の 複 
雑 度 や 乱雑 度 は 増え る こと が あっ て も 減る こと は ほとん ど あ り 
ませ ん . 

また , いっ た ん 増え て し まっ た 複雑 度 / 乱 雑 度 を 除去 する こと 
は , ブログ ラム 全体 を 一 か ら 作 り 直 す よ りゃ 難しい 作業 に な り 
が ち で す . と な る と , われ われ に で きる こと は , 複雑 度 / 乱 雑 度 
の 増大 を な る べく 少な くす る 工夫 が で き な い か を 検討 する こと 
で す . その た め の 策 の 一 つが 「 デ メ テ ル の 法則 」 で す . 

複雑 度 / 乱 雑 度 が 増え る の は な ぜ な の で し ょ うか ? 機能 が 
増大 する に つれ , 量 的 に も 質 的 に も “大き さ "が 増え る か ら だ ろ 
うと 誰 し ゃ が 直感 的 に 思い つく と ころ で し ょ う . 機能 の 個数 が 
増え る , つま り コ ン ポ ー ネ ン ト や オブ ジェ クト の 個数 が 増え る 
と と で , 

e コンポーネント / オ ブ ジ ェクト 同士 が 結合 する 数 が 増え る と , 
複雑 度 / 乱 雑 度 が 増え る 

e 結合 の 組み 合わ せ が 増 える と “組み 合わ せ の 爆発 現象 "に より , 
複雑 度 / 乱 雑 度 が 増え る 

と いっ た 結合 "に 関し て も 個数 や 組み 合わ せ が 増 え , それ に よ 
っ て 複雑 度 / 乱 雑 度 が 増え る と も ゃ 考え られ ます . と いう こと は は , 
e 結合 する 数 を 減ら す と , それ だ け 複 雑 度 / 乱 雑 度 が 減る 

e 結合 の 組み 合わ せ を 減ら す と , それ だ け 複 雑 度 / 乱 雑 度 が 減る 
と いう 考え に いき つき ます 

た だ し , どう いう 基準 で 数 / 組 み 合 わせ を 減ら すか が 曖昧 で は , 
手当 た り し だ い に 減 ら そ うと し て , 本 当 は 削る べき で な か っ た 
も ゃ の を 削っ た り , ある い は その 逆 の 削っ て いい も の を 削っ て い 
な か っ た こと に よる 支障 が 出る お それ が あり ます 

その よう な 事態 に 陥ら な いた め に は , 何ら か の 判断 基準 が 必要 
で す . この よう な 場合 に デメ テル の 法則 を 適用 し ます . つま り 
e 自分 や 自分 の 身内 自分 に と っ て “密接 な も の "は 必要 だ か ら 
削ら な い 
e 自分 や 自分 の 身内 か ら へ だ た っ て いる “密接 で な いも の "は 
削る 

と いう “ 自分 か ら の 密接 度 "を 基準 に し て , 結合 する / し な い を 決 
め る こと で , 結合 する 数 / 組 み 合 わせ を 減ら し . その こと で 複雑 
度 / 乱 雑 度 を 減ら すこ と が で きる わけ で す . 
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また , 自分 か ら の 距離 や 密接 度 の 判断 基準 と し て , 次 の 四 つ 


を 利用 すれ ば よい わけ で す . 
① その オブ ジェ クト 自身 : 自分 自身 で あり 密接 度 が 最高 だ と 
判断 


② パラ メー タ で 指定 し た オブ ジェ クト : パラ メー タ と し て 指定 
され た こと は , その 時 点 で 密接 度 が 高い と 判断 

③ 作成 し た オブ ジェ クト : 必要 が あっ て 作成 し た わけ だ か ら 密 
接 度 が 高い と 判断 

@ 直接 の コン ポー ネン ト / オ ブ ジ ェクト : 必要 が あっ て 直接 の 関 
係 を も つ わ け だ か ら 密 接 度 が 高い と 判断 


(% ら ぬ 人 と は 話す な 


デメ テル の 法則 と 似 た も ゃ ので, 「Edelman 8 law」 と いう の が あ 
り ま す . た だ し , こち ら は デメ テル ほど 有名 で は な く , ほとん 
ど 知 られ て いな いと 思わ れ ま す . 簡単 に いえ ば , “Donttalk to 
strangers “(見 知ら ぬ 人 と は 話す な ) と いう とこ と で , や は り 容 接 
な 関係 で は な い オ プ ブ プ ジ ェクト や コン ポー ネン ト と 直接 か か わら 
な いよ うに , と いう 戒め で す . 

し か し これ も , グロ ー バ ル 変 数 な し で プロ グラ ム を 組む の と 
似 て いて , で き な く も な いけ れ ど , や ろう と する と と た ん に 上 難し 
いと 感じ て し まい ます . 


(デザ イン パタ ー ン と の か ら み 


昨今 は や りつ つ あ る デザ イン パタ ー ン で いえ ば , デメ テル の 法 
則 の 応用 と も と れる パタ ー ン は , 
eMediator パターン: Mediator と 呼ぶ 仲介 者 を 利用 する こと 
で 特定 の オブ ジェ クト 同士 の 結合 を な くす 
だ と 考え られ ます . ある い は , 
we Facade パタ ー ン : 窓口 と な る オプ ジェ クト を 決め る こと で サ 
ブシ ステ ム の 取り 扱い を 単純 化す る 
あたり で し ょ うか . いずれ の パタ ー ン も ゃ , 複雑 度 / 乱 雑 度 を な る 
べく 減ら そう と いう 意図 が か あります. 詳細 に 検討 し て いく と ほ 
か の デザ イン パタ ー ン で も デメ テル の 法則 が か らむ も の が あり そ 
う で す が , それ だ け 同 法則 が 普遍 的 に 適用 で きる 可能 性 が ある 
と も 考え られ ます . 


(サン プル プロ グラ ム 


実際 に , プロ グラ ム で デメ テル の 法則 を 利用 する と は どう い 
うこ と な の か を 説明 する た め , 簡単 な サン プル プロ グラ ム を 示 
し まし ょ う . 次 の よう な 命題 の プロ グラ ム を 考え ます 

es あらかじめ 決 め た 営業 時 間 の み モ ー タ を 動作 させ る プロ グラ 


ム を 作る 
e 温度 セン サ を 監視 し て , モー タ の 保証 温度 範囲 外 な ら 停止 さ 
せる 
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人 Wooo 人 


[リス ト 1〕) モー タ 駆 動 ク ラス 


pub11c cl1ass motor_driver [ 
pub11c motor_draiver() { 


ー・( 省 略 ) . . . 


// コ ンス トラ クタ , モー タ の 初期 化 な ど 

} 

pub1ic voad on(){ // モ ー タ を ON に する 
ー・ (省略) . 

} 

pub1ic vod ofF()【 // モ ー タ を OFF に する 
も 1 りす 

} 


[リス ト 2〕 notify_current 


pub11c nterfFaoe mot ュ Fy_curren [ 
// 範 

1na] n_no モ ュ エ ゞ _cCurren 七 _over 一 1: 
1na] 1n no ュ エマ _ curren 七 norma] 0: 
na] 1n no ュ エマ _ curren 七 under 王 -1: 
pub11c in no キュ curren モ gatus ( ) : 


// 範囲 内 か 範囲 外 か を 知ら せる メソ 


// 範 
// 範 
// 範 


の 上 限 を 越え て いる 
内 に ある 
の 下限 を 越え て いる 


〔 リ スト 3)〕 営業 時 間 ク ラス 


pub1ic c1ass business_hour 1mp]ementgs no モ ュ fy_curren モ [{ 
pub1ic business_hour(){ // コ ンス トラ クタ , 内 部 状態 の 初期 化 な ど 
ー・ (省略) . . 
] 


pub1ic nt not ュ fy_curren て satus(){ // 営 業 時 間 内 か どう か を える 
・( 省 略 ) . . , 
] 


〔 リ スト 4〕 温度 セン サク ラス 


pub11c cl1asg て tempera て ture 1mplements not1Fy_curren 【 
pub1ic temperature( ) { // コ ンス トラ クタ , 内 部 状態 の 初期 化 な ど 
ー・ (省略) . . . 
] 


pub1ic nt no て 1fy_curren て status(){ // 許 容 温度 内 か どう か を える 
…・( 省 略 ) . . , 
] 


〔 リ スト 5〕 ログ 記録 クラ ス 


pub1ic class 1og_recorder 【 
pub1ic 1og_recorder(){ // コ ンス トラ クタ , 内 部 状態 の 初期 化 な ど 
ー・ (省略) . . . 
] 


pub11c void record(boo1ean MotorOn) { 


// モ ー タ の ON/OEF 状況 を 記録 する 


ー・( 省 略 ) . . . 


* モー タ の 動作 を ログ に し て 残す 


内 か 範囲 外 か を 知ら せる メソ ッ ド を も つ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


ッ ド 


検討 し た 結果 , 次 の よう な オブ ジェ クト が 見 い 出 せ た と し ます . 


e モー タク 駆動 オブ ジェ ク 
e 営業 時 間 オ プ ジ ェ クト 
e 温度 セン サオ ブ ジ ェ ク 
* ログ 記録 オブ ジェ クト : ログ を 記録 する 
それ ぞ れ の オブジェ クト を 実現 する クラ ス は , 
ト 5 の よう な Java プロ グラ ム で 記述 で きた と し ます . 


: モー タ の ON/OFF を 制御 する 


: 温度 セン サ か ら 温 度 情報 を 得る 


: 営業 時 間 で ある か な いか を 判断 する 


リス ト 1 一 リス 
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〔 リ スト 6〕 メイ ン 部 分 (1) 


8 モ ta て ic vod bad gample()【 
new bad motor tasgk( ) : // モ ー タ 駆動 担当 スレ ッ ド を 起動 する 
new bad temper て task() : / / 温度 セン サ 担当 スレ ッ ド を 起動 する 
new bad hour tagsk() : / / 営業 時 間 担当 スレ ッ ド を 起動 する 
For(boo1ean aCont3nue 王 て rue: aContinue: )【 


ー・ (省略 ) . . . 


} 

bad_motor task.1nstance.end task() : // モ ー タ 駆動 担当 スレ ッ ド を 終了 する 
bad temper task.+1nstanoce.end task() / / 温度 セン サ 担 当 ス レッ ド を 終了 する 
bad_hour task.1nstance.end task() : / / 営業 時 間 担当 スレ ッ ド を 終了 する 


〔 リ スト 7〕 モー タ 駆 動 担 当 ス レッ ド (1) 


pub11c c1ass bad _ motor task 31mplements Runnable { 


pub1ic statc bad_motor_ task 1ngance: // 唯 一 の イン スタ ンス を 指す 変数 
prtvate 1og_reocorder reoorder: // ロ グ 記 録 オ ブ ジ ェクト を 指す 
Drtvate moor dr1ver mo て Or: // モ ー タ 駆動 オブ ジェ クト を 指す 
prtvate boo1ean continue_ 下 ]1ag: //true で ある 限り , ス レッ ド は 継続 する 
pr1vate boo1ean motor_ gag: // モ ー タ の 現状 の ON/OEF 状態 を 示す 
pub11c bad_motor_ task() { // コ ンス トラ クタ , ここ で スレ ッ ド 起動 も 行う 
ngtance ご hs: // 自 身 を 唯一 の イン スタ ンス と する 
conttnue F]1ag 一 true: // ス レッ ド を 継続 する 
recorder new 1og recorder() : // ロ グ 記 録 オ ブ ジ ェクト を 作成 する 
mo て or 三 new motor_dr1ver(): // モ ー タ 駆動 オブ ジェ クト を 作成 する 
motor .oF 下 () : // モ ー タ を OFEE に する 
motor gtatug 一 Fa]ge: // 『 
Thread aThread 一 new Thread(th1s) : // ス レッ ド を 起動 する 
aThread . ar( ) : // 
} 
pub1ic vod end task()【 // ス レッ ド を 終了 する 
conttnue F1ag 一 Fa]se: // 継 続 フ ラグ を 落と す 


} 


pub1ic vod run()【{ 
while(continue 1]ag) { 


ー・( 省 略 ) . . . 
} 
] 
pub11c synchronzed vo1d change(boo1ean 1On)【 // モ ー タ の ON/OFF を 指示 する 
ュ fF(10n !ー motor_status) { // 現 状 の モー タ の 状態 か ら 変化 する な ら 
(10n) 【 // モ ー タ の ON/OFEF を する 
motor. on() : 
Je1set 


motor . ofFE( ) : 
} 


recorder.record(10n) : // ロ グ を 記録 する 
motor_status 一 10n: / / 状 態 フ ラグ を 変え る 


〔 リ スト 8〕 営業 時 間 担 当 ス レッ ド (1) 


pub11c c1ass bad hour task 1mp]ements Runnab]e [ 
pub1ic stattc bad hour task 1ngtanCe: // 唯 一 の イン スタ ンス を 指す 変数 
private boo1lean continue F]ag: 


pub1ic bad_hour task()【 
ngtance 一 th1g: 
cont3nue F]ag 一 true: 
Thread aThread = new Thread(th1s) : 
aThread . star() : 
] 


pub1ic void end task()【 
continue 下 ]ag 一 False: 
} 


pub1ic void run(){ 
businesg_hour aHour 王 new businesg_hour( ) : / / 営 業 時 間 オ ブ ジ ェクト を 発生 する 
whi1e(continue 1ag) 【 // ス レッ ド が 続く 限り , 営業 時 間 内 な ら モ ー タ ON, 時 間 外 な ら モ ー タ OFF に する 
bad_motor_ task.1nstance.change(aHour .no モ ュ 1Fy_curren status() = デー businesg_hour .no モ ュ エ ゞ _ Current norma1) : 
ー・( 省 略 ) . . . 
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[リス ト 9〕 温度 セン サ 担 当 ス レッ ド (1) 


pub1ic c1ass bad temper て ask 1mp1ements Runnabl]e 【{ 
pub11c ga モ +c bad temper task +1ngtanCe: 
prtvate boo1ean continue 下 ]1ag: 


pub1ic bad temper task(){ 
ngtance 王 th1gz 
cont3nue F]ag 一 true: 
Thread aThread = new Thread(this) : 
aThread . gtar() : 
} 


pub1ic vod end task()【 


cont3nue 1]ag 一 falge: 


} 


pub1ic vod run()【 
temperature aTmp 王 new て tempera て ure() : 
while(continue 1]ag) { 


Wooo 人 


// 唯 一 の インスタ ンス を 指す 変数 


/ / 温 度 セン サオ ブ ジ ェクト を 発生 する 
// ス レッ ド が 続く 限り , 許容 温度 内 な ら モ ー タ ON, 外 な ら モ ー タ OFE に する 


bad_motor task.1ngstance.change(aTmp . no モ ュ ユエ y_Curren モ ga て us ( ) =ー て temperature .no モ ュ エ ゞ _curren norma] ) : 


ー・ (省略 ) . . . 


いずれ ゃ 単機 能 で あり , この まま で は 目的 の プロ グラ ム に は , 
ほど 遠い ゃ の で す . そこ で , それ ぞ れ の 単機 能 な クラ ス を 利用 
する スレ ッ ド を 複数 作っ て いく こと に し ます 


(デメ テル の 法則 を 無視 し た 例 


最初 に 示す の は , 筆者 が よく 見 か ける 「 手 当たり し だ い に プ ブロ 
グラ ミン グ し た 」 プ ログ ラム で す . あら か じ め お 断り し ます が , 
この プロ グラ ム に は 致命 的 な 間違い が 含ま れ て いま す . それ が 
どう いう も の で ある か も 探し な が ら 見 て いた だ く と , より いっ そ 
う , プロ グラ ム の も つつ 問題 点 ち も は っ きり する と 思い ます . 

まず は メイ ン 部 分 で す . 三 つ の スレ ッ ド を 起動 し , 最後 に す 
べ て の スレ ッ ド を 終了 させ る と いう 単純 な プロ グラ ム で す ( リ ス 
ト 6~ リ スト 9). 

ここ で 気付 く こ と は , 各 ス レッ ド 同 士 の 連係 で す . それ ぞ れ 
の スレ ッ ド に instance と いう 公開 変数 を も た せ て , これ を 介 
し て , それ ぞ れ の スレ ッ ド 同士 で メソ ッ ド の 呼び 合い を し て い 
ます . 

この 方 法 を と っ て いる こと に 何 か 問 題 が な ある の か , と 疑問 に 
思う 人 も いる で し ょ う . よく 考え て いた だ きた い の は , それ ぞ れ 
の スレ ッ ド 同士 の 関係 が 平等 で 平板 に 見 える た め , どう いう 情 
報 伝 達 が な され て いる の か 暖 昧 に な る 危険 を か か えて いる と い 
うと こと で す . この プロ グラ ム で は , 

we 営業 時 間 担 当 ス レッ ド が モー タ 駆 動 担 当 ス レッ ド の change 
メソ ッ ド を 呼び 出す 

e 温度 セン サ 担 当 ス レッ ド が モー タ 駆 動 担 当 ス レッ ド の change 
メソ ッ ド を 呼び 出す 

と いう 安直 な こと を し て いま す . 気付 いた 人 も お られ る で し ょ 
う が , 「 営 業 時 間 内 つ 営 業 時 間 外 で モー タ OFF」 と な っ た 後 で 
「 温 度 範囲 内 一 温度 範囲 外 一 温度 範囲 内 で モー タ ON」 に な る よ 
うな 事象 も あり 得 ま す . この 場合 , 営業 時 間 外 な の に モー タ が 
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ON に な っ て し まっ て 都合 が 悪い わけ で す . 

平板 で 平等 な 関係 で モジ ュー ル を 構成 し た 場合 、 こ の よう な , 
あちら こち ら か ら ア クセ ス が 起き る 不都合 な 事態 を まね く 可 能 
性 が 増え . その た め に 不都合 な 事態 を お さえ る 工夫 が 必要 に な 
る の で す が , た いて い は 後付け の " パッチ "と な り プ ログ ラム が 
汚く な っ た り , 仕様 追加 が 発生 する と , 再び 後付け の パッ チ に 
悩む ハメ に な り ま す . 


(デメ テル の 法則 を 守っ た 例 


デメ テル の 法則 を 守っ た 場合 .、 まず instance の よう な 公開 
変数 は 極力 避け る べき で す . と いう の も ゃ , 法則 の すす め る “密接 
な も ゃ も の "同士 で 連係 する と いう 構造 は , 公開 変数 を 利用 する と 
衣 れ 去っ て し まう か ら で す . し た が っ て , さき ほど の プロ グラ 
ム を な る べく いじ ら な いよ うに , た だ し デメ テル の 法則 を 守っ 
て 作成 し な お し まし ょ う . 

リス ト 10 は メイ ン 部 分 で す . さき ほど と 違い. モー タ 駆 動 担 
当 ス レッ ド の み で す . じつは , ほか の スレ ッ ド は モー タ 駆 動 担 
当 ス レッ ド 内 に 抱き か か えて いま す . つま り , デメ テル の 法則 
で いう と ころ の 「③ そ の オブ ジェ クト が 作成 し た オブ ジェ クト 」 
に し て し まう わけ で す ( リ スト 11). 

た だ し 問題 は , 作成 され た 側 ( こ こ で は good_hour_task オ 
ブ ジ ェクト と gsood_temper_ task オプ ブ ジェクト) から, 作成 
し た 側 (good_motor_ task オブ ジェ クト ) へ 情報 を 伝達 し た い 
場合 は ど ば うす る か で す . 

作成 し た 側 を 公開 変数 に する と , せっ か く 意 図 し た こと が 月 
れ て し まう の で , この 場合 . や は り 法 則 の 「② そ の オプ ジェ クト 
の メソ ッ ド の パラ メー タ で 指定 し た オプ ジェ クト 」 と し て し まう 
わけ で す . 

ここ で は 具体 的 に は , 作成 され る 側 の コン スト ラク タ の パラ 
メー タ と し て , 作成 し た 側 を 引き 渡し ます . 引き 渡さ れ た 側 ( つ 
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[リス ト 10〕 メイ ン 部 分 (2) 


g モ atic vod good_samp1e(){ 
good_ motor て task aMotorTask 王 new good_motor task() : 
For(boo1ean aContinue ご true: aContnue: )【 


ーー・( 省 略 ) . 


} 
aMotorTask.end て ask() : 


〔 リ スト 11〕 モー タ 駆 動 担 当 ス レッ ド (2) 


pub11c c1ass good_motor て ask 1mp1ements Runnable 【 
private ]og_recorder recorder: 
DF+ ユ Ya 上 モ @e mo て or_dr1YVer moor: 
prtvate boo1ean continue_ 下 ]1ag: 
prtivate good_hour_ task hour task 一 nu11: 
private good_temper ask temper askk 一 nu11: 
pr1vate boo1ean moor ga 上 U8: 


pub11c good_motor_task(){ 
cont3nue F]ag 一 true: 
recorder 三 new og _recorder() : 
mo て or 三 new mo て tor_ driver() : 
motor . of () : 
motor gtatug 一 Fa]ge: 7/ 
Thread aThread new Thread(this) : 
aThread . star( ) : が 革 
} 


pub1ic vod end task()【 
contnue F]ag ご falgse: 


} 


pub1ic boo1ean is_con て tnue() { 
return con+nue F]ag: 


} 


pub1ic vod run()【 
hour_ て ask 一 new good_hour task(th1g) : 
temper_ て ask 一 new good temper_ て ask( て h18g) : 
while(continue 1]ag) { 
ー・( 省 略 ) . 
} 
} 


pub1ic synchronized vod update(){ 
boo1ean a_new_gtatus 一 (hour て task ! 王 nu]11] && hour task.1s_ok() && temper て task ! 王 nu1] && temper task.1g_ok() ) : 
ェ ifF(a new_gtatug ! motor gtatus) { 
ュ if(a_new_gtatug) { 
motor . on() : 
]e1set 
mo て or . of ( ) : 


] 
recorder.reocord(a new_gtatus) : 
moO モ OF 8 モ a 七 8 三 ョ mew 8 七 aU8 


まり 作成 され る 側 ) で は , この 情報 を 法則 の 「 の 〇 その オブジェク 
ト の 直接 の コン ポー ネン ト ・ オ ブ ジ ェクト 」 つ まり イン スタ ンス 
変数 と し て 保持 すれ ば よい わけ で す . 

と ころ で 一 箇所 , 意図 を 説明 し て お か な いと わか り に くい メ 
ソ ッ ド が あり ます . さき ほど は , モー タ の ON/OEE を change 
メソ ッ ド で 実装 し た の で す が , ここ で は update メソッド に 変 
更 し て いま す . change メ ソ ッ ド で は 単純 に モー タ の ON/OFF 
切り 換え を し て いる だ け で , それ が " 全般 を 把握 し た 挙動 "に な 
ら な い 悩 み が あ り ま し た . か り に ここ で , 湿度 セン サ を 追加 し 
て 許容 湿度 内 の み モ ー タ を ON に する と いう 追加 仕様 が あっ た 
と すれ ば , と た ん に 頭 を か か える こと に な り ま す 
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// モ ー タ 駆動 担当 スレ ッ ド を 起動 する 


// モ ー タ 駆動 担当 スレ ッ ド を 終了 する 


// ロ グ 記 録 オ ブ ジ ェクト を 指す 

// モ ー タ 駆動 オブ ジェ クト を 指す 

// て rue で ある 限り , スレ ッ ド は 継続 する 
/ / 営 業 時 間 担当 スレ ッ ド を 指す 

/ / 温度 セン サ 担当 スレ ッ ド を 指す 
// モ ー タ の 現状 の ON/OEF 状態 を 示す 


// ス レッ ド を 継続 する 
// ロ グ 記 録 オ ブ ジ ェクト を 作成 する 
// モ ー タ 販 動 オ ナブ ジ ェクト を 作成 する 
// モ ー タ を OEF に する 


// ス レッ ド を 起動 する 


// ス レッ ド が 継続 し て いる か を 見 る 


/ / 営 業 時 間 担当 スレ ッ ド を 作成 する 
/ / 温度 セン サ 担当 スレ ッ ド を 作成 する 


// モ ー タ の ON/OEF 状況 を 更新 する 


物 の 見 方 を 変え , 外部 か ら 告知 する の は モー タ の ON/OFF の 
直接 指示 で は な く , モー タ の ON/OFF 変更 の 要請 と 考え て みる 
わけ で す . モー タ を ON に する か OFF に する か の 主導 権 は モ 
タ 駆 動 ス レッ ド が 所 り . どちら に 傾け る べき か は 営業 時 間 が ど 
う で ある か , 温度 セン サ が どう で ある か を モー タ 駆 動 ス レッ ド 
か ら 働 きか け て 調べ る と いう スタ イル に な り ま す . こう し て お く 
と 追加 仕様 が あっ た 場合 , 追加 は 調べ る べき 対象 の 追加 と いう 
楽 な 方 身 で すみ ます . 

デメ テル の 法則 を 適用 し た 場合 , プ ログ ラム の 追加 や デバ ッ 
グ は , この よう な モジ ュー ル の 密着 し た 切り 口 を 経由 し て 伝搬 
する と いう スタ イル を 取り や すい た め , その 分 楽に な る わけ で 
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[リス ト 12〕 営業 時 間 担 当 ス レッ ド (2) 


pub1ic clasg good hour task 1mp1ementg Runnable { 


pFivate good_motor ask motor ask: 
pr1vate bustness_hour mHour: 


pub11c good_hour task(good_motor_ て task 1Task){ 
motor task ピ 1Tagsk: 
mHour 王 new bugsinesg_hour(): 
Thread aThread テ new Thread(this) : 
aThread . gtar() : 

} 


pub1ic vod run()【 
whi1e(motor task.1g contnue())【 
ー・ (省略) . . . 
motor task .update() : 


ー・ (省略) . . . 
] 


pub1ic boo1ean 3s_ok()【 


プロ クラ ミレ グ の 


// モ ー タ の ON/OEF 状況 の 変化 を 告知 する 


// モ ー タ を ON に すべ きか (true), OFF に すべ きか (Fa1se) を える 


return (mHour .no モ ュ エ y Current gtatus() =ー business_hour .no モ ュ エ fy_curren norma] ) : 


} 


〔 リ スト 13〕 温度 セン サ 担当 スレ ッ ド (2) 
pub1c c1ass good temper て ask 1mp1ements Runnab1]e 【{ 


DFivate good_motor ask motor ask: 
Dr1vate て emDpera て ture mTmp: 


pub11c good temper て ask(good_motor_ て task 1Task)【 
motor task ピ 1Tagsk: 
mTmp 一 new temperature( ) : 
Thread aThread new Thread(this) : 
aThread . gtar() : 

} 


pub1ic vod run()【 
whi1e(motor task.1g_ con て tnue())【 
・・( 省 略 ) . . . 
motor task .update() : 


ー・ (省略) . . . 


} 


pub1ic boo1ean 3s_ok()【 


// モ ー タ の ON/OEr 状況 の 変化 を 告知 する 


re て urn (mTmp .no モ ュ ユ Fy_ curren 七 _gatug ( ) = 一 上 empera て ure .no モ ユエ ゞ _curren norma1] ) : 


} 


す . 法則 を 無視 する と , どこ か ら 攻 め る べき か を 調べ る 手間 が 
発生 し や すく な り ま す 
「 モ ジュ ー ル の 密着 し た 切り 口 を 経由 し て 伝搬 」 と いう 特徴 に 
よっ て 起き る プロ グラ ム の スタ イル の 変化 と し て , 
we 同じ 意味 の メソ ッ ド や 変数 を 統一 し や すく な り , 無駄 な 記述 
が 減る 
と いう 特徴 が あり ます . ここ で は , 具体 的 に は is_continue 
メソ ッ ド が あげ られ ます . 先ほど の 例 で は . それ ぞ れ の スレ ッ ド 


で 継続 フラ グ (continue_f1ag) や 継続 停止 メソ ッ ド (end_ 


task()) を 記述 し て いま し た が , スレ ッ ド の 停止 判断 
(is_continue( ) ) が メイ ン と な る スレ ッ ド に 集中 し た こと で , 
同じ よう な 記述 が 減ら せる 場合 が あり ます (リス ト 12. リス ト 
13). 

し か し , これ と は 逆 の 現象 一 
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w 密着 し て いな い モ ジュ ー ル の メソ ッ ド を 利用 する た め , カス 
ケー ド が 起こ りや すく な る 

と いう 特徴 も や あり ます . た と えば , A…B つ C と いう 密着 を し 

て いる 場合 、A か ら は C に ある メソ ッ ド を 直接 利用 で き な い の 

で , B に “ 中継 メ ソ ッ ド "を 用 意 す る よう な 現象 が 起き る 場合 が 

あり ます . た だ し , 上 手 に 運営 する こと で , 法則 に 遵守 し た ま 

ま 中 継 メ ソ ッ ド を 減ら し た り , な くし た りす る こと は 可能 で す 


みや さか ・ で ん と miyadent@anet .ne.]jp 
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オー プン オー ディ オラ イセ ンス 


今回 も 前 回 に 引き 続い て , OggVorbis に つい て の 話題 を 続け 
ます . 

前 回 は , Vorbis が 公式 に サポ ー ト し て いる ツー ル 類 を 紹介 し 
まし た が , 他 に ゃ Vorbis に 対応 し て いる プレ ー ヤ が , プラ ッ ト 
ホー ム ご と に いく つか 存在 し ます . 

httb : / / www . Vorb+s . com/ soFtware .DSD 
に 記述 が あり ます が , BeOS, Java, MacOS, Linux, Linux 
Development, Mac OS X, OS/2, Wins2 Development, 
Windows の 各 プ ラッ ト ホ ー ム 別に リン ク が 張ら れ て いま す . 中 
に は Java で 作ら れ て いる も の も ある の で , PDA で も 利用 で き 
ます . 

Vorbis の デコ ー ド は プロ セッ サ に と っ て 荷 が 重い 処理 の よう 
で , まだ 携帯 用 ディ ジタル オー ディ オプ レー ヤ で Vorbis に 対応 
し た 製品 は 発表 され て いま せん . 

アイ リバ ー 社 ( 図 1) の 製品 で ある iMP-350 は .、 ファ ー ム ウェ 
ア の アッ プ グ レー ド に よっ て Vorbis フォ ー マ ッ ト に 対応 する と 
し て いま す . 近い うち に Vorbis フォ ー マ ッ ト 対 応 フ ァ ー ム ウェ 
ア が 発表 され る こと で し ょ う . 


〔 図 1) アイ リバ ー ジ ャ パン の Web ペー ジ 
(http : / /www . rver]apan . com/ ) 


Na) ) MP3 CD プレ イヤ の 最高 峰 つい に 日 本 上 陸 


cstck The Digital Fiev 
wwJRIverUapan com 


製品 情報 サポ ボー ト セ ター 製品 購入 。 会 社 情報 ” サ イト マッ プ コン タク ト 
ト - まこ 


峰 つ [マルチ ュー デック CD プレ ー ヤ ー] - 
ノ @ パ ワー フル な 語学 機能 = 
Fx る 回 同 援 CD 
の 連続 16 時 間 再生 上 ーー || 
っ @ き ァ の 強力 な 太目 能 t ンー 


ー、 


2 iRiverJapan News 冠 ブレ スリ リー ス 


FP-190TC 製品 概要 


TFP-180T 製品 概要 imp850japan-v210zip 


SlimX iMP-40 製品 概要 


Copyrlght (CRiver All ghts reseve 
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長閑 動向 


岸 哲夫 


RI 用 且 I 販 有川 施 


Vorbis の チャ ネル カッ プリ ング と 
特別 な ステ レオ 音響 処理 に つい て 

Vorbis オー ディ オ CODEC は , チャ ネル 間 の 余剰 の 除去 お よ 
び ス テレ オイ メー ジ 情 報 を 除去 する こと に よっ て ビッ トレ ー ト 
を 縮小 し ます . そし て , 音響 心理 学 の 理論 に より , 聞き 取れ な 
い 音 や 不適 当 な 音 は , xiph.org (http : / /www .xiph.org/) に 
よっ て 提供 され る Hibvorbis CODEC に よっ て 機械 的 に 処理 され 
ます . 

エン コー ダリ リー ス の ベー タ 4 以前 で は , Vorbis は multiple 
channel encoding に 対応 し て いま し た . し か し , チャ ネル は , 
まっ た く 別 々 に コー ド 化 され る と は 限り ませ ん で し た . その 場 
合 の 問題 点 は . チャ ネル 間 の クロ ス 分 析 と 余剰 の 除 示 で し た . 

従前 の 多重 チャ ネル の 戦略 は , MP の 2 重 の ステ レオ モー ド 
に 非常 に 似 て いま す . 現在 の 仕様 で は チャ ネル を 分 離し , 連結 
する 方 法 を と っ て いま す . 

Vorbis は .、 チャ ネル カッ プリ ング を イン プリ メン ト す る た め 
の 二 つ の 技術 を も っ て いま す . 

ーー つ は チャ ネル イン タリ ー ビ ン グ で あり , そし て も う 一 つが 
square polar mapping と いう 手法 で す . これ に より チャ ネル の 
分 離 , お よび 正確 な エン コー ド を 実現 し て いま す . 

e Square Dolar mapping に つい て 

チャ ネル 間 の 相関 作 に つい て 説明 し ます . 

Vorbis の 基本 的 処理 と し て , 入力 スト リー ミン グ か ら MDCT- 
domain whitening fter を 通し て スペ クト ル の 1floor function を 
作り 出し ます . この 1Hloor は , 周波 数 スペ ベク トル の 大 ま か な エ ン 
ベロ ー プ を 表し ます . 

この floor は , 周波 数 に よっ て 有効 に スペ クト ル を ノー マラ イ 
ズレ し , 周波 数 スペ クト ル か ら 演 算 さ れ ま す . 各 入 力 チ ャ ネル は 
独立 し た floor function を も っ て いま す . 

ステ レオ カッ プリ ング の 基礎 的 な 考え 方 は , 左 と 右 の チャ ネ 
ル が 通常 は 相互 に 関連 か る と いう こと で す . 

floor function は . カッ プリ ング の 前 に 相関 性 を 最大 限 に する 
た め , チャ ネル を 横断 し て スペ クト ル を 標準 化し ます . これ は 
決し て Vorbis フォ ー マ ッ ト の バグ で は な いよ う で す . 

最大 に 左 と 右 の チャ ネル を 関連 させ て , 効率 的 に 左 と 右 の チ 
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冒 議 了 師 鐘 念 @ 局 団 鏡 同 


〔 図 2) Square Polar Mapping に お いて 情報 を 処理 する 前 段階 の アル ゴリ ズム 


magnitude が 0 以上 


angle が 0 以上 


A = magnitude: B = magnitude: 


B = magnitude 一 angle: A = magnitude+ anglei 


angle が 0 以上 


B = magnitude: A = magnitude: 


A = magnitude+ anglei B = magnitude-angle: 


| OUTPUT ) 


ャ ネル 間 の 余剰 を 削除 する た め に チャ ネル イン タリ ー ビ ン グ と 
いう 手法 を 使用 し ます . 

左 / 右 の 相関 性 が 強い 場合 , polar mapping が 優れ て いる と い 
うと と で す 。 

polar mapping を 使う 利点 の 一 つ は , 拡散 し た イメ ー ジ を 作り 
出せ る こと で す . それ は , 与え られ た 周波 数 を 使っ て magnitude 
と angle の 演算 値 で 導出 し ます . 

magnitude と angle どちら の 情報 $ 使 用 する こと に よっ て , き 
め 細 か い 充 実 し た 情報 を 作り 出す こと が 可能 に な り ま す . 

強い 音 は 近い 場所 で 発生 する 傾向 が ある の で , 大 多数 の ステ 
レオ の イメ ー ジ は 極 の magnitude 演算 値 だ け で 表現 で きま す . 

し か し , 反響 お よび 拡散 し た 音 は , 少な い magnitude で 、 か 
つっ 点 在 する 光源 の よう に 複雑 な angle の 値 に よっ て 音響 心理 学 
に 支配 され る 傾向 が あり ます . その 場合 , magnitude 演算 値 だ 
け で は 正確 な 表現 が で きま せん . 

し か し そこ まで こだわ っ て も , チャ ネル 間 で ビッ ト の 漏出 や 
クロ スト ー ク が 発生 し た ら 元 も ゃ や 子 も あり ませ ん . 

そこ で , 「 多 段 式 エン コー ディ ング 」 を 使用 し て , それ を 防止 し 
て いま す . また , 三角 波 を 丸め る こと で メリ ッ ト を 得 て い ます . 

三角 波 を 丸め る こと で 計算 が 複雑 に な る こと は , 処理 速度 に 
悪影響 を 及ぼ し ます . それ が polar mapping の 問題 点 で す . 

補足 する と , エン コー ディ ング の 過程 で 量子 化 を 行っ て いる 
こと で , polar mapping 情報 と 量子 化 情報 は 独立 し て いま す . 
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Vorbis は , polar mapping の 利点 を 効果 的 に 使用 する た め , 
加算 / 減 算 の み に 依 存 し ます . そし て , 可能 な ら ば 左 / 右 値 の 交 
換 を 行い ます . そし て , 1 対 1 の 写像 に よっ て angle/magnitude 
を 表す た め , 量子 化す る 前 に , また 場合 に よっ て は 量子 化し た 
後に も 写像 を 使用 し ます . 

その よう に し て , 円 で は な く 平 方 ユニ ッ ト に polar mapping を 
行い ます . それ が square polar mapping で す . 

magnitude と angle か ら 図 2 の よう に 演算 し ます . 
es チャ ネル イン タリ ー ビ ン グ 

処理 中 に , 再度 polar mapping する こと が 可能 で す . そし て , 
magnitude と angle の ベク トル を 演算 し ます . その 結果 , 
magnitnde の ベク トル 中 の エネ ル ギ を 集中 し , angle の ベク トル 
の 中 で コー ド 化 する べき 情報 の 量 を 減ら し ます . 

residue backend で 。 これ ら の ベク トル を 独立 し て コー ド 化 す 
る と と は ビッ トレ ー ト に 関係 し ます . し か し , magnitude と 
angle の ベク トル 間 に は , まだ 暗黙 の 相関 作 が あり ます . angle 
の 振幅 が , その 対応 する magnitude 値 に よっ て 制限 され ます . 

チャ ネル イン タリ ー ビ ン グ 処 理 に よっ て ベク トル 量子 化 に よ 
っ て コー ド 化 され る 各 ベ クト ル は , magnitude と angle の 価値 
が 一 致し ます . 

e Vorbis が 使用 する ステ レオ モデ ル に つい て 
ステ レオ モデ ル に は , 以下 の よう な も の が あり ます 
Dual Stereo 
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Lossless Stereo 
Phase Stereo 
Point stereo 
Mixed Stereo 

Dual Stereo は , 二 つ の チャ ネル が 完全 
す . MP3 は , この 方 式 を 利用 し て いま す . 

Lossless Stereo は , Vorbis で 使っ て いる 手法 の 一 つ で す . 前 
述 の polar mapping と チャ ネル イン タリ ー ビ ン グ を 使用 し て い 
ます . OggEnc 1.0 以降 で は , 高 ビ ッ ト レ ー ト の エン コー ド を 行 
う 場 合 に . この モー ド を 使用 し ます . 

Phase Stereo は も っ と ゃ 消極 的 な 方 式 で す . 人 間 の 耳 が 約 
4kHz 以上 の 位相 を 判断 で き な い と いう 点 が 利用 され る の で す 
実際 を その と お りな の で す が , 人 間 の 耳 は 機械 で は な い の で 理論 
どおり に は いき ませ ん . 「Phase Stereo」 は , angle の ベク トル し 
か 使用 し ませ ん . この 手法 は ,. モノ ラル で 録音 され た SP 盤 を 疑 
似 ス チレ オ に する た め に 用 いら れ て きた と いう 歴史 が あり ます 

Point Stereo は , 位相 が 違う 信号 を 完全 に 除去 し ます . この 方 
式 で は バラ ンス の と れ た 反響 に な り ま す . し か し , は っ きり と 音 
質 の 低下 を 感じ ます . と は いえ , は っ きり と し た 位相 を 感じ る 
こと が 可能 な の で , ヘッ ド フ ォ ン を 使っ て 音楽 を 聴く こと に 向 
いて いま す . 

Mixed Stereo は より 高い 周波 数 の 領域 で 音質 の よい モー ド を 
使用 し て , 文字 どおり これ まで 挙げ た 方 式 を 同時 に 使用 し ます . 
より ロス の な い カ ッ プ リン グ を 使用 し て コー ド 化 され る は ず で す . 

現 バ ー ジ ョ ン の Vorbis は , Lossless Stereo,. お よび ロス が な 
い Point Stereo か ら 造 られ た Mixed Stereo を 使用 し ます . 

Phase Stereo は rc2 エン コー ダ の 中 で 使用 され まし た が , も ゃ は 
や 単純 すぎ て 現在 は 使用 され て いま せん . 

な お , OggVorbis の ライ ブラ リ を 使っ た プロ グラ ミン グ に 関 


に 分 か れ て いる 形式 で 


〔 図 3) P-MODEL の MP3 配信 ペー ジ 
(http : / /www.s-hirasawa.com/P- PLANT/ ) 


し て は 次 回 で 触れ ます . 


ライ セン ス の 問題 


さて , 話題 は 変わ り ま す . 音楽 配信 を する 上 で 絶対 に 避け て 
通れ な い 事 柄 の 一 つ に 「 著 作 権 ]」 が あり ます . 

大 手 レ コー ド 会 社 と 契約 する ミュ ー ジ シャ ン が , 
し て スタ ジオ で それ を 録音 し た と し ます . し か し , その 音楽 を 
ミュ ー ジ シャ ン が 自由 に 配信 し た りす る こと は で きま せん . な 
ぜ な ら , 「 隣 接 著作 権 ] と いう シス テム が ある か ら で す . それ は 


自作 自演 を 


録音 技師 に も ゃ , 自分 で 打ち 込み し な か っ た 場合 は MIDI 作成 者 
に ゃ 発生 する の で す . MP3 配信 の 初期 に は . そう し た 問題 か ら 
プロ ミュ ー ジ シャ ン が 自分 の 意志 で 音楽 配信 を する こと は 不可 
能 で し た . 

1999 年 5 月 , P-MODEL ( 図 3) が MPs 配信 で オー ディ エン ス 
に 音楽 を 届け る た め , 大 手 レ コー ド 会 社 と の 契約 を 破棄 し まし 
た . そう し て , 「BitCash」 など を 使用 し て ネッ ト 上 で 自ら の 作品 
を 配信 し まし た . それ が 国内 に お ける MP 配信 の 始ま り で し た . 

それ 以降 , 堀 を 切っ た よう に メジ ャ ー, マイ ナ を 問わ ず , MP3 
に よる 音楽 配信 が 一 般 化 し まし た . 

し か し , 前 回 に も 触れ た と お り , ドイ ツ の Eraunhofer IIS-A 
社 が MP3s の ライ セン ス を 主張 し た た め , 音楽 配信 の 現場 で は 急 
速 に MP3 は 廃れ て いま す . 

そう いう 流れ の 中 で , 「 オ ー プ ン ソ ー ス ]」 の 音楽 版 と も いえ る 
「 オ ー プ ン オ ー デ ィ オ ライ セン ス 」 と いう 概念 が 出現 し まし た . 

オー プン ソー ス の 概念 に 関し て は , 今さら 説明 する 必要 は な 
いか も し れ ま せん が , 詳細 に 関し て は 

http : / /www .opensource.]p/1ndex .htm1 


で 確認 し て くだ さい . 


〔 図 4) Electronic Frontier Foundation の ペー ジ 
(http : / /www . efF . org/TP/Open_ 11censes/eFF_oa1 .htm1) 
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申し わけ ご さい ませ ん が 、Osline Sop の 放 隊 は 12 月 20 日 を 予定 し て お り ます 。 
サン ブル は 全曲 お 双 き に な れ ま す 。 
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冒 敵 認 偶 議 念 @ 腸 団 鏡 同 


そし て , オー プン オー ディ オラ イセ ンス は , Electronic Frontier 
Foundation ( 図 4) に よっ て , 2oo 年 4 月 21 日 に 文書 で 提言 さ 
れ ま し た . 

その 概略 は , 配布 され る 楽曲 に つい て , 許可 を 得る こと な く 
・ 配 布 ・ 利 用 ・ 演 奏し て も よい 代わ り に , “必ず 作者 を 明 
記す る こと "を 要求 する も の で す . 自由 に コピ ー を する こと も ゃ 許 
され ます . 配布 で きる と いう こと は , Napster の よう な シス テム 
で 合法 的 に 音楽 を 広め ゆめ る こと が で きる と いう こと で す . 

また , そこ で 手 に 入れ た 音楽 を も と に 新た な アレ ンジ を 行っ 
た り , 新た な メロ ディ を 付け 加え る こと も る 無料 で , か つ 合法 的 
に で きる の で す . 

た し か に , オー プン ソー ス に よっ て GNU/Linux は 現在 の よう 
な 優れ た シス テム に な り ま し た . ある 人 が バグ を 直し , ある 人 
が 機能 を 追加 し て .…… と いう 具合 に , 時 間 と と も 利便 性 が 向上 
し まし た 。 

オー プン オー ディ オラ イセ ンス の 場合 、 リミックス, サン プリ 
ング な どの 技法 に よっ て , 新た な 楽曲 を 作成 し た り , 曲 に ボー 
カル トラ ッ ク を 入れ る と いっ た コラ ボレー ト が で きる と 面白 く な 
る の で す が .… ……. 

た だ , オー プン ソー ス を 盗ん で 製品 に し て いた と いう 事実 や 
噂 も ある こと な の で , 音楽 に 関し て も 同様 の こと が 危 條 され ま 
す . また , 著作 権 が 権利 者 の 保護 と いう , 本 来 の 目的 か ら 外 れ 
て 「 投 資 」 の 対象 に な っ た り , 著作 権 自 体 が 売買 され て いる 現状 
で は , いろ いろ な 問題 が 起こ っ て くる と 思い ます . し か し , ネ 
ッ ト 上 で の 音楽 配信 に 関し て の 法 的 な 問題 点 を 解決 する 一 つの 
道 に は な る と 思い ます 


EE に 
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〔 図 5〕 小西 健司 氏 の 音楽 配信 ペー ジ (http : / /www. st . エ im.or.]p/ 


<ronbeat/mugtc wantg-to_be-Free/ ) 
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README00 
EE の 侍 楽 ソー ス に 問 する 哲 和 に つい て は 、 最 初 の 抽出 作業 が 4-D TK.M(Ttme 's Knowing Mind) に よっ て 、 あ る い は 
人 0 の いて 読 人 ya、 再 構成 、 引 用 も 自由 で す 。 
替 PD e- れ を 時 


司 し ま 

才 は EEcwEPronterPowndstoo0 以 FEPP が 制定 する と ころ の OpsnAsdiciereetVarsinL.01) を 採用 し て いま す が これ は 、 リ 

サー ある 3 特に た お る 入 々 の 、 拉 | 倒す SD で GT きす る た 0 が 
OpenAudialicenss 洋 用 に より 「 下 自由 」 に な ち 


OpenAudioLicense に つい て は ご 面 賢く だ さ 
Hp//wwwgW rg/IE/Open 還 Oi = csl 1.0.htmi( 麻 文 ) 


は tp://www] .neweb.ne.jp/ ww yamdas/columVtechque/ cf oali.htmi( 和 訳 ) 


風 考 記事 (日 本 語 ) 
Http:// werw。wetchimpressrcorjp/tnternet/www/article/2001/0702/cfrhtm 


tp// wwrwuhotefred.co.jp/bitliterecy/lnterew/020508/tegtonly.html 


「 自 由 J で ある こと を 宮 言 する た め の 採用 で す . 前 回 の 配布 環境 に 比 


ファ イル フォ ー マ ッ ト に つい て 


が (は すべ て OCG Vorbis フォ キー マッ ト に な っ て いま す 。 
cl 用 で は が. 権利 開 係 に よる 理由 で す 。 

lowsO の 場合 は 自 で 再生 アプ リケーション 話 べ て くだ さい 
品 197 yortis.con/owrik 


こん な と ころ に も 詳し 


Thanks Dude 
Joe wade,Michel&jully Ironslde,Marls Holden。DarieLSteve Chrchl,Captaln Mark Ac は 
この 期 は . も 多かっ た 時 基 

隔 1 し て や っ て 来 て . みん な ここ で 墓 ら し て いた 


、 その うち に 、 ここ が そん な に 面白 い 場 に ば ET 事 を 知っ て 
6 Mark Acid は じ め 、 や だ て みん な 出 て 行 


Description 


な お , DADA や 4-D, P-MODEL に 参加 し て いた 小西 健司 氏 
が オー プン オー ディ オラ イセ ンス に 則 し て , Vorbis で 楽曲 の 配 
布 を 行っ て いま す ( 図 5). 

ネ に コ 

次 回 は , OggVorbis の ライ ブラ リ を 使っ た プロ グラ ミン グ に 

関し て , また 音楽 配信 に 関係 する 情報 を 紹介 する 予定 で す . 


き し ・ て つ お 
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品 GDB+DDD に よる 
GUI 対応 デバ ッ グ 環境 の 構築 


、 酒 名 信 尋 


用 意 さ れ て いな い . 


は じ め に 


組み 込み 機器 の ソフ トウ ェ ア 開 発 で は , 通常 は ICE( イ ン サ ー 
キッ ト エ ミュ レー タ ) な どの デバ ッ ガ を 使っ て デバ ッ グ を 進め ま 
す . 最近 の エミ ュ レ ー タ は ソー スコ ー ド レベ ル で の デバック 機能 
を も っ て いる の で , ITRON オア プリ ケー ショ ン な ど , 実 メ モリ 
上 で 完結 する $ も の で あれ ば , エミ ュ レ ー タ だ け を 使っ て デバ ッ 
グ 完 了 と な り ま す . 

し か し Linux を 組み 込 少し 事情 が 違っ て きま す . 
Linux は MMU( メ モリ マネ ジメント ユニ ッ ト ) を 使っ て いる の 
で , MMU の 管理 下 で プロ グラ ム が 動き 出す と , 一 般 的 な エミ 
ュ レ ー タ は MMU に 対応 し て いな い の で , この 時 点 で お 役 御免 
と な っ て し まい ます . 

パソ コン で の Linux は , 高速 な CPU と 大 容量 の メモ リ と ディ 
スク の お か げ で , セル フ で コン パイ ル , デバ ッ グ が で きる わけ で 
すか ら , 恵まれ た 開発 環境 を もち っ て いる と いえ ます . 

組み 込み Linux の 場合 は どう か と いう と , ター ゲッ ト の ボー 

ド は 限ら れ た 資源 で すか ら ,. セル フ で の コン パイ ル , ソー スコ ー 
ドレ ベル の デバ ッ グ は 望め ませ ん . 頼り に な る の は printf 文 
と , 本 来 は 別 用 途 に つけ られ た LED な ど で す . 一 音 前 で あれ ば , 
の 0 いま ゃ も , これ で 十分 と 思う 人 

多い よう で , 組み 込み Linux の 開発 環境 の 整備 に は あま り 熱 


心 で は な いよ う で す . 


む 場 合 は , 


〔 図 1) シス テム 構成 


Ethernet 


CQ RISC 評 価 キ ッ ト 


Linux 


X Window System+GDB+DDD 


SH-4PCI with Linux 
gdbserver 
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CQ RISC 評価 キッ ト /SH-4PCI with Linux で は , 本 ボー 
そこ で 今回 は ター ゲッ ト ボ ー 
Linux 上 で GDB+DDD に よる GUI 対応 の デバ ッ グ 環境 を 構築 ずる 


ド で すぐ に 動作 で きる デバ ッ ガ が 
ド 上 で gdbserver を 動か し , PC/AT 互換 機 の 
(編集 部 ) . 


ここ と で は , 限ら れ た 資源 の 組み 込み ボー ド で も ソー スコ ー ド 
レベ ル の デバ ッ グ が で きる 環境 を 作っ て みる こと に し ます 


1 シス テム の 概要 


CO RISC 評価 キッ ト /SH-4PCI with Linunx の ボー ド に は 標準 
で Ethernet を 装備 し て いま す . そこ で , Ethernet 経由 で リモ ー 
ト デ バ ッ グ が で きる 環境 を 前 提 と し , 図 1 の よう な 構成 で いく 
こと に し ます . ホス ト の Linux パソ コン に GDB+DDD(Data 
Display Debugger, 図 2), そし て Ethernet 経由 で 接続 され て 
いる ター ゲッ ト で gdbserver を 動作 させ ます . 


移植 の 手順 


Linux の ディ スト リ ビ ュ ーション の 違い , クロ ス 開 発 環境 の 違 
い に よ っ て , 若干 の 違い が ある と 思い ます の で , 今回 の 環境 を 


〔 図 2) GE //www.gnu.org/ soFtware/ddd/ddd .htm1) 


Free Software Foundation (FSF) - Microsoft nternet Explrer 


5 3 表示 ⑰ お 気 に AO ツー ル D へ JM プ 
7RM2O | 物 p/wwgmuore/oftware/ddd/dddhtml 


GNU Prgject - Software 


DDD News 


・ DDD 3.3 js now available. DDD 3.3 brings data themes, debugger interaction while the_prograrm 
j ほ running. support for JDB 1.2. and bu 
* There's an articls on DDD in Dr_Dok 


What is DDD? 


GNU DDD js a graphical front-end for command-line debuggers such as GDB, DBX, WDB, Ladebug, 
JDB, XDB, the Perl debugger, or the Python debugger Besides usual' front-end features such as 
viewing source texts, DDD has become 二 mous through its interactive graphical data display, where 
data structures are disnayed as granhs. 


For more information (and more screenshots), see the DDD Manual に 2| 
因 ] | | 人 陣 人 ネト 昌 
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〔 図 3) ホス ト 側 の GDB の 作成 


CQ RISC 評 価 キッ ト 
SH-4PCI with Linux 活 用 研究 上 | 


cd /opt/sgsh4src/gdb-5 .2.1 
mkd+r bui1dc 
cd bui1dc 


.・/conF1gure --bui1d=1686-11nux --hos モ ニュ 1686-11nux --targetーsh4-11nux --preF+xー/opt/Embedix/ て too1g 


make 
matke nsa11 


〔 図 4】 ホス ト 側 の GDB の 起動 メッ セー ジ 


[root@nobsun sh4src]# sh4-1inux-gdb 
GNU gdb 5.2.1 
Copyrtght 2002 Free SoFtware Foundat1on, Tno. 


GDB 1s free goFtware, covered by the GNU Genera] Pub]ic 1cense, and you are 
we1come to change 1 and/or dstribute copteg of ユ 上 under oertain cond1t+ons . 


Type "show copytng" to see the cond1 て 3ong . 


There sg abso1ute1y no Warranty For GDB. Type "show warranty" For detai1s . 
This GDB was confF1gured ag "--hosg モ デュ 686-11nux -- て argetーsgh4-]11nux" . 


(gdb) q 
[root@nobsun sh4sro]# 


明確 に 示し て お きま す . 
e ホ スト パソ コン …… ftp 版 TurboLinux7( フ ルイ ンス トー ル ) 
* クロ ス 開 発 環境 .…… COQ RISC 評価 キッ ト /SH-4-PCI の 付属 品 
e GDB の 選択 
最新 の GDB は 5.3 で す . x86 の よう な メジ ャ ー な プラ ッ ト ホ 

ー ム で 使用 する の で あれ ば , 迷わ ず 最 新版 を 選択 する の で す が , 
SH-4 用 の GDB を 作成 する の で , ある 程度 の 不具 合 は 想定 され 
ます . そこ で , SH-4 で 実績 の ある GDB を イン ター ネッ ト で 探す 
と gdb-5.2.1 の SH 用 パッ チ が , Linux on SuperH Project の メ 
ン バ ー の 小島 さん の ペー ジ に あり まし た . gcc の パッ チ な ど で 筆 
者 も いつ も お 世話 に な っ て お り 実 績 が ある の で , 迷わ ず こ の ズバ 
ー ジ ョ ン を 移植 する こと に し ます . 
e DDD の 選択 
筆者 の PC/AT 互換 機 に は , ftp 版 の TurboLinux7 を フル イ 
ンス トー ル し た の で , DDD も すでに イン スト ー ル され て いま す . 
今回 は それ を 使用 し ます . た ぶん , どの ディ スト リ ビ ュ ー シ ョ 
ン で も コン パイ ル 済 み の DDD が 収録 され て いる と 思い ます が , 
も し な い 場 合 は , 次 の サイ ト か ら ダ ウン ロー ド し て くだ さい . 
@ GDB-5.2.1 

http : / / tp . gnu .org/ gnu/ gdb/ 
e SH 用 バッチ 

http : / / dodo .nurgs.or.]p/-kko]1ma/index .htm1 
@ DDD 

http : / / tp . gnu .org/ gnu/ddd/ 
e GDB ソー ス の セッ ト 

各自 の クロ ス 開 発 環境 に 合わ せ て 都合 の よい ディ レク トリ に 

セッ ト し ます . ここ で は , /opt/sh4src に ダウ ン ロ ー ド し た 
gdb-5.2.1.tgz, gdb-5.2.1-sh.difFF を 置い て いま す . 

# cd /opt/sh4src 

# tar zxvfF ./gdb-5.2.1.tgz 

# cd gdb-5.2.1 

厚 patch -p1 < ../gdb-5.2.1-gsh.d1f 下 


川 
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* クロ ス 開 発 環境 の 設定 
各自 の クロ ス 開 発 環境 の 設定 を 行い ます . 次 の 設定 は , CQ 
RISC 評価 キッ ト /SH-4PCI の 場合 の 例 で す . 
非 export LD_LTBRARY PATH=/opt/Embed+x/ 
1w+a1 .0/usr/1ib 


# export PYTHONHOME=/ opt/Embedix/ 
1wia1 .0/usr/ 
# export PATH=/opt/Embedx/too1gs/bin : SPATH 
es ホス ト 側 の GDB の 作成 
まず , 図 3 の 手順 で 作成 し ます . - -preFix=/opt/Embedx/ 
too1s は で き 上 が っ た GDB の イン スト ー ル 先 で す . クロ ス 開 
発 環境 に 合わ せ た イ ンス トー ル 先 を 指定 し ます . sh4-11nux- 
gdb を 起動 し て , 図 4 の よう な 表示 が 出れ ば , 一 応 成功 で す . 
* ター ゲッ ト 側 の GDB の 作成 
図 5 の 手順 で 作成 し ます . ホス ト 用 GDB と の 違い は - -host 
と --prefrix の 設定 で す . ../usr/1oca1 に 作成 され る の で , 
次 の よう な 手順 で tar ボー ル に し ます . 
# cd ??/usr/1oca1 
大 tar czvfF - . > ../1oca1 .tgz 
その 後 ffp な ど で タ ー ゲ ッ ト に 転送 し , 以下 の 手順 で 復元 し ます . 
非 cd /usr/1oca1 
tar xgzvfF ??/1oca1 .tgz 
ター ゲッ ト 上 で gdbserver を 起動 し て , 図 6 の よう な 表示 が 
出れ ば 一 応 成功 で す . 
e 開発 環境 に 依存 し た エラ ー の 修正 
通常 は . ここ まで 説明 し た 手順 で 作成 で きる は ず で す が , 今 
回 の 環境 で ,. いく つか エラ ー が あっ た の で , その 対策 で す . 
p ホス ト パ ソ コン の 環境 修正 
クロ ス 開 発 環境 の 再 構築 を 行う と , 図 7 の よう な エラ ー て で 止 
まっ て し まい ます . 「mawk が な いよ ! 」 と いう こと で す の で , 本 
来 な ら ば , mawk を イン スト ー ル する べき か も し れ ま せん が , 機 
能 的 に 互換 性 の ある gawk が イン スト ー ル され て いま す の で , こ 
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〔 図 5) ター ゲッ ト 側 の GDB の 作成 


cd /opt/gsh4src/gdb-5 .2.1 
mkdir bui1d 
cd bui1d 
../conFigure --bu11d=+1686-11nux --hostーsh4-11nux -- て argetーsh4-11nux 
--preF ュ ix 一 / opt/11neo- BDK/KMC-BDK/images/1mage . sh4/root/usr/1ooca1 


make 
make 1nsa11 


〔 図 6] ター ゲッ ト 側 の GDB の 起動 メッ セー ジ 


了 GDB ソー ス の 修正 
# gdbgerver ター ゲッ ト 側 の GDB 作成 で 、。 セ ルフ の GDB は 作成 で きま し 
2 休ま 0 た が , 今回 の 主 目的 で ある gdbserver が で きま せん で し た の で , 
eo gdb-5.2.1 に 図 9 の よう に パッ チ を 当て ます . 
その 他 の 注意 点 

configure を 再度 実行 する 場合 は , bui1d, bui1dc の ディ レ 

れ を 使用 する よう に 修正 し ます . クト リ の ト 下 を 削除 し て くだ さい . 
# cd /bin 


# 1n -s gawk mawk 3 簡単 な 使い 方 


クロ ス 開 発 環境 の 修正 


gdb の configure で , 図 8 の よう な エラ ー と な っ て し まい ま e プロ グラ ム の 作成 
す . クロ ス 環 境 の ld が 参照 する b に 1ibncurses が な いよ う GDB で デバ ッ グ を 行う 場合 、 デ バッ グ 情 報 が 必要 に な り ま 
な の で , 作成 し ます . す . これ は コン パイ ル 時 に -g オプ ショ ン を つけ る こと で 作成 さ 
# cd /opt/1ineo- BDK/KMC- BDK れ ま す . 
非 make nucurseg # sh4-1inux-gcc -g -o D_test p_teg.c 
非 cd /opt/13ineo- BDK/KMC- BDK/bui1d/ e プロ グラ ム の 配置 
packegs . sh4/1ib プロ グラ ム は ホス ト 側 と ター ゲッ ト 側 に 必要 で すか ら ftp な 
## cp -a 1ibnc* /opt/Embedix/too1s/ ど で 転 送 し , chmod で 実行 権 を 与え ます . 実行 権 の 設定 の し か 
gh4-11nux/11b た は , 


〔 図 7】 ホス ト パ ソ コン の 環境 修正 


make[2] : ここ に 入り ます : ディ レク トリ ~/opt/1ineo-BDK/KMC-BDK/bu11d/packages . sh4/sys/ncurseg-5.2/man' 

gh ./MKterminfo.sh ./ て terminfo.head ./../nc1ude/Caps ./terminfFo. て ta+1 > て erm1nfFo.5 

make[2] : ここ か ら 出 ます : ディ レク トリ ~/opt/1ineo-BDK/KMC-BDK/bu+1d/packages . sh4/sys/ncurseg-5.2/man' 

cd nc1ude && make DESTDTR="/opt/131neo-BDK/KMC-BDK/bui1d/packages . sh4/tmp/ncurses-5.2" a11 

make[2] : ここ に 入り ます : ディ レク トリ ~/opt/1ineo-BDK/KMC-BDK/bu11d/packages . sh4/sys/ncurses-5.2/1nc1ude' 
mawk - 下 MKterm.h.awk ./Caps > term.h 
/bin/sh: mawk: command no て found 
make[2] : *** [term.h] エラ ー 127 
make[2] : ここ か ら 出 ます : ディ レク トリ ~/opt/1ineo-BDK/KMC-BDK/bu11d/packages .sh4/sys/ncurses-5.2/1nc1ude' 
make[1] : *** [a11] エラ ー 2 
make[1] : ここ か ら 出 ます : ディ レク トリ ~/opt/1neo- BDK/KMC-BDK/bu+11d/packages . sh4/sys/ncurses-5.2" 
Bad exit gtatus From /opt/11neo- BDK/KMC-BDK/bui1d/packages . sh4/tmp/rpm-tmp.53798 (%bui1d) 
make: *** [ncurses] エラ ー 
[root@nobsun KMC-BDK]# 


〔 図 8}】 クロ ス 開 発 環 境 の 修正 


checkt1ng comp+1er warn3ng F]agg...  -W1mp]1c+ 七 -Wreturn- 上 De -Wcommen モ -Wtr1graphgs -WForma -Wparentheseg 
- Wpo1ne エ -a ョ エ ユ て 上 h -Wun1n ユ モエ ュ a]11zed 

check+1ng for cygwtn... no 

checking for tgeten 1n -]ncurses... (cached) no 

check1ng for tgeten +n -]Hocurses... no 

check1ng For tgeten +n -]term13ib... no 

checking for ge て en 3+n -]termoap... (cached) no 

check1ng For tgeten 1n -]curseg... (cached) no 

checkk1ng for tgeten +n -1]term1nfo... no 


conF1gure: erroF: Cou1d not Fnd a term 11brary 
Configure 1n /opt/sh4src/gdb-5.2.1/bu11d/gdb Fai1ed, ex1ting. 
[root@nobsun bui1d]# 
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〔 図 9】 GDB ソー ス の 修正 


CQ RISC 評 価 キッ ト 
SH-4PCI with Linux 活 用 研究 」 


[root@nobsun gdb]# df -urN conF1gure.Org ConF1gurG 
ーーー COnF エ gure . OF ら Sat Dec 7 12:31:35 2002 

二 十 conF1gure Tue Dec 17 12:13:44 2002 

@@ -8585,13 十 8585,13 @@ 
if test x"S{target]!" =ー x"S{host}": then 


ー 3Ff test x"S{bui1d gdbserver〕" = xyes : then 
+# ュ f test x"S{bu11d gdbgserver}" = xyes : then 
confF1gd1rg="$ {configdirg〕) gdbgserver" 
SUBDTRS="${SUBDTRS]} gdbserver" 
echo "Sac_t""yes" 1>&6 


こ e1se 

ー echo "Sac t"W"no" 1>&6 
ュ 

+# ese 

+# echo "Sac t""no" 1>&6 

+#  f ュ 


echo $ac_n "checking whether gdbserver 1g gupported on thig host"". 
echo "conFigure:8588: checkng whether gdbserver 1g gsupported on this host" >&5 


Sac_c" 1>&6 


# chmod +x ./p tes 
と し ます . 
e 操作 方 法 

ター ゲッ ト の テス ト プ ロ グラ ム の 転送 が 終わ る と , いよ いよ 

デバ ッ グ の 開始 と な り ま す . ター ゲッ ト 側 で の 操作 で デバ ッ グ 
サー バ を 起動 する に は 

# gdbserver 192.168.1.10:2345 p_tegt 
と し ます . 192.168.1.10 は ホス ト の IP アドレス, 23245 は 接続 す 
る ポー ト 番 号 、p_test が デバ ッ グ する プロ グラ ム で す . 正常 に 
起動 する と , 

Procesg p_tes created: pd テ ?77? 
ホス ト 側 の GDB が 起動 され コネ クシ ョ ン が 確立 する と , 

Remote debuggang from host 192.168.1.10 


10〕 DDD 起動 画面 


File Edit View Prggram Commands Status Source Data 


fain 7 る 時 半 人 旗 。 
LooKup Fm Break RS Print isplay Plot ECO ウ 3e1 Unip 


GNU DDD 3.3.1 (1686-pc-11nus-gnu), by Daornthea LUtkehaus and andreas zeller. 
Capyright @ 1335-1333 Technische Uniwersitat Braunschweig。 Germany. 
Capyr1ght @ 1398-2001 Un1vers1tat Passau, Germany. 
(gdb) 
ー 


ょ Welcome to DDD 3.3.1 "Blue Gnu" (586-pc-linux-gnu) 
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ホス ト 側 か ら 接 続 を 切ら れる と , 
K11131ng 1nfer+1or 
と 表示 され ます . 操作 の 手違い な ど で “ Ki11ing nfFerror が 
表示 され た 場合 , 再度 gdbserver を 起動 し ます . 
s ホス ト 側 で の 操作 
デバ ッ ガ の 起動 は , 次 の よう に し ます . 
# ddd --debugger sh4-1inux- gdb 
正常 に 起動 され る と , 図 10 の よう な 画面 が 表示 され ます . シ 
ン ボ ル 情 報 の 読み 込み は , gdb コン ソー ル よ り , 
非 Fi1e p_test 
と し ます . 読み 込み が 完了 する と , 図 11 の 画面 の よう に ソー ス 
コー ド が 表示 され ます . 
ター ゲッ ト へ 接続 する に は , gdb コン ソー ル よ り , 


〔 図 11) ソー スコ ー ド 読み 込み 時 の 画 


File Edit View Prggram Commands Status Source Data 


者 


Lookup Finds RI が 秦 。 1 仙 Bi 


nt a 
Print 'felie waorldn"): 
=b=c=0i 


NOEGeE も 
RIMO caunter = %dMn",a): 


本 
て =a*b: 
pr1ntf('a sb = Mn",c う : 


GNU DDD 3.3.1 (1686-pc-11nus-ghu), by Daornthea Lutkehaus and andreas zeller. 
Copyright @ 1335-1333 Technische Uniwersitat Braunschweig,。 Germany. 
Copyr1ght @ 1338-2001 Un1vers1tat Passau, Germany・. 

(qdh) file np_test 

(gdb) 


ュ Setling buttons..dane. 
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図 12) デバ ッ グ 時 の 画面 
File Edit View Proqram Commands ーー Saurce Data Registers 
JOHCOH 間 思う 日 人 ロ en 。 4 
むけ 地主 t たい 守 は トド い に れ 「2 0g14 20 
ILDcals | 生還 NSR 1 r3 0x296991e4 694784484 
1: a 2: b 3: c a = 20 | 「4 0x295991e4 694784484 
20 胃 400| 。 lb=20| 日 r5 0x400571 4195597 
間 人 ドジ ドー ドー ーー 8 際 人 
0 3 5 2 間 8 r? Ox5e4 1508 
0 SNE 3 9 HEZ2R2BT3z43G 
r ヨ Ox7bc 18n 
r10 0x400260 4194312 
1nt a,b,c Tr11 Ox1 | 
printf(* he1lo _world': Interupt r12 0x2969a034 34788148 
ーーーーー 一 r13 0x400420 4195350 
2 printfCCcounter = ds: BEzl r14 Oxzbfffe38 2080374328 
5 Next | Nexti r15 Ox7bfffe38 2080374328 
了 pc 0x40n458 4135415 
て =a* bi ピ 宙 | pr 0x400442 4195394 
pr1ntfC" gb = dn",c う : Cont gbr Ox8n 128 
} vbr Oxd 13 
mach Oxn 由 
mac1 ロ x130 40n 
sr Ox1 W 
fpu1 軸 (raw 0s00000000) 
5 | fpscr ngn 
IE fr ran =。 (ra OxffFfPfWD 
nx400458 <main+5B>: mav.] Ox4n0474 <main+84>。r4  ! ns400574 fr1 2.11315808e-42HCraw Ox0O0005e4: 計 
nx40045a <ima1n+58>: mnv.]  @(8,r14),r5 コ # 
0x40045c <ma1nTBn>: nx40046c <ma1n+76>,T1 ! ns4002d4 ロー ニー ング 還 還 還 還 面 ゴ 
Breakpo1nt 2, ma1n () at p_test.c:11 ャ Inteder redisters 今 All reglsters 
(gdb) 
Breakpotnt 2, in () at p_test.c:11 
(9db) 6 CYS | Close | Help | 
ュ Updating status dislays.…dne. 才 | 
(a) 変数 ウォ ッ チ の よう す (b) レジ スタ 表示 の よう す 
非 target remote 192.168.1.11:2345 e 操作 上 の 注意 点 
と し ます . する と ター ゲッ ト 上 に , GUI で すか ら , 操作 方 法 を 解説 する より , 適当 に いじ っ て も ら 
Remote debuggng From host 192.168.1.10 うほ う が よ いと 思い ます . GDB を 単独 で 使う 場合 と gdbserver 
と 表示 され , 接続 状態 と な り ま す . を 通す 場合 で . 若 士 の コマ ンド の 人 違い が あり ます . DDD は GDB 
e デバ ッ グ の 開始 専用 の よう で , コマ ンド ツー ル の ボタ ン な ど で 使 えな いも の が あ 
DDD の Window 上 か ら ブ レー クボ ポイ ント を 設定 し , gdb コン り ま す . 使え な い コ マン ド の ボタ ン な ど を 押し た 場合 ,」 DDD が 
ソー ル よ り c コ マン ド で run さ せる と , ブレ ー ク ポイ ント で 停止 フリ ー ズ する こと が あり ます . お と な し く 使 用 する の で あれ ば , 
し ます . その 後 , 1 ステ ッ プ ずつ 進め る の で あれ ば , step コマ 現状 で も 問題 は な いと 思い ます が , 本 格 的 に リモ ー ト デバ ッ グ 
ンド , 次 の ブ プレー ク ポ イン ト ま で 走ら せる の で あれ ば , c コマ ン で 使用 する 場合 は , 改善 の 余地 が ある よう で す . 
ド を gdb コン ソ ツール より 入力 し ます . デバ ッ グ 中 の 画面 を 図 12 
に 示 し ます . さか わ ・ の ぶ ひ ろ 
CQ RISC 評価 キッ トシ リー ズ 好評 発売 中 
4 旨 、CQ RISC 評価 キッ ト /SH-4PCI with Linux 
叶 バ ー 
2z35 記 ATX 仕 様 準 抽 の マザー ボー ド + CPU ボード Linux 起動 CD-ROM を セッ ト し た 評価 キッ ト で す !! SH-4PCI の 外観 


IDE, Ethernet, CompactFlash(ATA) な ど を , SH-4 か ら 制 御 す る こと が 可能 で す ! 
本 体 価格 198,.000 円 (税別 ) 


品 CQ RISC 評価 キ ッ ト /SH-4PCI with Linux の 特徴 で , 市 販 さ れ て いる さま ざま な PCI 
CPU に PCI バ スコ ント ロー ラ を 内 蔵 し た SHy751 を 搭載 し . PCL バ ス を 経 ~ バス 対応 の 拡張 カー ド を 差し 込み 
由 し て SuperI/O, Ethernet コ ント ロー ラ , VGA コン トロ ー ラ , SH-4 か ら 制 御 す る こと が 可能 で す 


CompactFlash コン トロ ー ラ な ど を 制御 可能 で す . この よう な さま ざま な 機能 
SuperI/O に は PC/AT 互換 機 と 同様 な , IDE/FDD/ シ リア ル / パ ラ レ ル ATX 形 状 の マザー ボー ド 上 に 実装 し 
/USB/PS/? キー ボー ド や マウ ス な ど が 接続 可能 で す . Ethernet コン トロ ー てい ます. これ に より , この マザー 


ラ は 10M/10oM の 両方 に 対応 し て で おり, コネ クタ は 10Base-T お よび ボー ド を PC/AT 互換 機 で 使わ れ て 
100Base-TX 対 応 の RJ-45 と な っ て いま す . VGA コン トロ ー ラ は いる ATX 人 筐 体 に 固定 する こと が 可 
VGA/SVGA/XGA/SXGA 対応 で 。 ハイ レゾ リ ュー ショ ン の グラ フィ ッ ク 表 能 で す . そし て , この よう な 豊富 な 
示 も 可能 に な っ て いま す . また デジ カメ な ど で 普 及 し て いる CompactFlash 1I/O イ ンタ ー フ ェ ー ス を 搭載 し た ハー ドウ ェ ア シ ステ ム を より 効率 良く 運用 3 


を 読み 書き する こと も 可能 で す . る た め , 本 キッ ト で は OS と し て Linux を 採用 し まし た (なお, 添付 し て い 
さら に , 32 ビッ ト /33MHz/5V の PCI 拡張 スロ ッ ト を 3 本 用 意 し て いる の る Linux は , FDD/USB/LPT/IrDA (COM2) に は 対応 し て いま せん ). 


CGQ 員 版 笠 〒170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL.03-5395-2141 振替 00100-7-10665 
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5 /4 


js 


7 い Nc で 2 の フルリ た 寺 ZZ 
+ ツ アレ だ バー 


一 広畑 由紀 夫 


け を 報告 し ます . 


モバ イル Pentium4, 2.2GHz と いう スペ ッ ク の ノー ト PC 自体 は 
DynaBook G6 以前 か ら 発売 され て いま す が , 筆者 は いま まで 使用 し て 
いた DynaBook T5 から, いき な り 乗 り 換 えて し まい まし た . いつ も 
な ら 「 少 し 早まっ た か な ?」 と いう 感じ が する の で す が , 今回 は あま り 
そう いう 気 が せ ず , むし ろ 「 オ プシ ョ ン を 全部 購入 し て し まお うか 」 と 
すら 考え て いま す . さて , ソフ トウ ェ ア 開 発 と 個人 的 な 趣味 を 一 挙 に 
満た す 仕 様 と は どの よう な も の か , そし て , 今後 に 要求 され る 仕様 を 
考え て み ま す . 
e DynaBook G6 シリ ー ズ の 基本 的 な 仕様 

ノー ト PC で は , 多く の 人 が 諦め て いた 「FINAL FANTASY XIl を 
「 遊 べ る 」 動 作 速 度 で 、 し か も ゃ nVidia GForce4 460 Go に よる 高速 描画 
か つ 詞 美 な 画質 .。 そ し て SPDT 出力 可能 な サウ ンド 環境 に , Bluetooth 
11 準拠 さら に は 80211b 無線 LAN 内 蔵 モ デル と いう 魅力 的 な スペ 
ッ ク を 備え て いま す . USB $ 2.0 対応 で , IEEE1394 も 搭載 し て いる た 
め , オプ ショ ン の ブリ ッ ジ メデ ィ ア スロ ッ ト を 搭載 し た 場合 , その 時 
点 で 内 蔵 ス ロッ ト だ け で 読め な い の は マイ クロ ドラ イブ と , SD メモ リ 
の 約 半 分 の 大 き さ と いう xD ピク チャ ー カ ー ド ぐら いで し ょ う . 

マル チ ス タイ ル ベ イ の CE 対応 が Type I の た め , マイ クロ ドラ イブ 
は 使用 で きま せん が , マイ クロ ドラ イブ や xD ピク チャ ー カ ー ド は , 
PCMCIA/USB 仕様 の カー ドリ ー ダ を 使う と 割り 切る の も 一 つの 手段 
で す . PCMCIA タイ プ な ら , アダ プ タ を スロ ッ ト に 挿入 し た まま に し 
て お く こ と も ゃ 可能 で す . 

e | 内 蔵 HDD は 一 台 」 か ら 解 放さ れ た 環境 

仕様 的 に 単体 で も っ と ゃ 優れ た ノー ト PC と いう だ け な ら , わざ わ 
ざ 話 題 に する こと も あり ませ ん . 筆者 が 目 を つけ た の は ,「 マ ル チ ス タ 
イル ベイ 」 を 使用 し て , 複数 の 開発 環境 で ソー スコ ー ド を 共有 し つつ , 
平行 開発 で き な い か と いう 点 で す . 

Windowszo000/XP に な り , 壊れ や すい FAT32 から, より 安全 な 
NTES へ 移行 する こと が 多く な る と 思い ます が , NTEFS に 移行 する と 
Linunx な ご ど と の デュ アル ブー ト な ど が 難し く な り ま す . さら に , FAT 
32 が マス タブ ー ト 領域 (MBR) に 割 り 当 て られ る こと も 好ま し く あ り 
ませ ん . 

そこ で , 物理 的 に マル チ ス タイ ル ベ イ に HDD か , 512M バイ ト の 
CEF メ モリ な ど を FAT32 で 割り 当て , こち ら を 複数 OS で 共有 し や す 
い EAT92 フォ ー マ ッ ト に し , 起動 ドラ イブ は , Windows で あれ ば で 
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包 粒 ノー ト PC が ハイ エン ド デ ス クト ッ プ PC に 近づい て きた ! 


支 ITOSHIBA DynaBook G6 シリ ー ズ 」 は , モバ イル Pentium4 を 搭載 し , TV チュ ー ナ や DVD ドラ イブ を 搭載 し た ハ 
イエ ンド ノー ト PC で す . し か し , 利点 は それ だ け で は あり ませ ん . 


今回 は 。 DynaBook G6 シリ ー ズ を 購入 し た きっ か 


きる か ぎり NTES に し ます . さら に , Linux な ど と 複数 に 割り 当て る 
合 に は , 可能 な 限り 互い に 分 離す る か 物理 的 に 取り 替え , ソー スコ 
ー ド や デー タ 領 域 に マル チ ス タイ ル ベ イ を 使用 する こと で , 複数 の 開 
発 環境 で 可能 な 限り デー タ や ソー スコ ー ド を + 台 で 共有 し よう と いう 
算段 で す . 

この よう に 物理 的 に 分 離さ れ て いれ ば , シス テム ドラ イブ を 取り 奉 
える こと や , シス テム HDD は NTFS の まま で KNOPPIX (CD-ROM 
で ブー ト す る Linux) を CD-ROM ブー ト で 使用 し て も 安心 で す . この 


点 に お いて も , 開発 環境 の 幅 が 広がり 、 ネッ トワ ー ク 共有 ドラ イブ か 
ら 解放 され た 環 半 20262 だ | で きる と 思い ます . と くに , 


開発 室 か ら 出 て 実地 検証 を 行い な が ら 作業 を 進め る 際 、 ネッ トワ ー ク 
が 利用 で き な け れ ば 共有 リソー ス に すら アク セス で き な い の で , 持ち 
歩き つつ 複数 の 環境 を 共有 で きる と いう 点 は 非常 に 役に立つ と 思い ま 
す . も ちろ ん , デー タ ド ライ ブ を ネッ トワ ー ク 共有 に する こと も で き 
ます . 

と くに ノー ト PC で は , 「 内 蔵 HDD は 1 台 」 と いう 一 般 的 な 仕様 か 
ら , 60G で バイト の HDD を ? 台 内 蔵 す る と いう , デス クト ッ プ 環境 に 
近い 開発 環境 を 持ち 歩く こと が で きる と いう 点 は 重要 だ と 思い ます . 
e 筆者 が 求め て いた も の 

じつは , DynaBook T5 を 使用 し て いて いち ば ん 気 に な っ て いた 
の は デザ イン で し た . DynaBook G6 を 見 れ ば わか る と お り (http : / / 
dynabook .com/pc/cata1og/dynabook/021015g6/ 
index_].htm), 非常 に 綺麗 な クリ アブ ルー の 表面 は と て も 魅力 的 
で す . し か し , それ だ け で 選ぶ は ず も な く , ノー ト PC で HDD の 増設 
が 可能 と いう オプ ショ ン が , 仕様 的 に と て も 魅力 的 で し た . 

筆者 は ,. いつ も の ご と く DynaBook G6 U22/PMEW を 購入 し に 行 
っ た の で す が , 1 月 発売 に か か わら ず 品 薄 で 在庫 も る なく, 2002 年 度 
中 は 店 頭 の 注文 も 停止 状態 で し た . 筆者 の 分 は 1 月 中 旬 に よう や く 
店 舗 か ら 入荷 連絡 が あり , な ん と か 確保 で きま し た . な か な か に 人 気 
の よう で す . 


皆さん も , マル チ メ デ ィ ア 用 途 以外 に , 開発 用 と し て も 兼用 で きる 還 
便利 な ノー ト PC を 使っ て み ま せ ん か . 国 

呈 足 

ひろ は た ・ ゆ き お OpenLab. し リロ 
LBHH 明 旧 ー TDD 
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加 PCI デ バイ ス 対 応 上 き 『 NT NN 
デバ イス ドラ イ バ の 作成 法 人 / 還 四 貢 「 


が 必要 に な る . 


CO RISC 評価 キッ ト /SH-4PCI with Linux の 評価 ボー ド ( 写 
真 1) は PCI バス 上 に PC に 似 た 資源 を も つ マ ザー ボー ド と , 
PCI ホス トコ ント ロー ラ を 内 蔵 し た SH-4(SH7751) を 搭載 し た 
CPU ボー ド の 2? 枚 1 組 か ら な る ボー ド で す . シス テム バス と し 
て PCI バス を 採用 し た こと で , PCI 拡 張 ス ロッ ト を も っ た PC ラ 
イク な ボー ドコ ンピュータ と し て 活用 する こと が で きま す . 

し か し , 実際 に PC 拡張 スロ ッ ト に PCI ボー ド を 実装 し , SH- 
4 用 Linux 上 か ら 制御 す る に は , その ボー ド に 対応 し た デバ イス 
ドラ イ バ が 必要 で す . ここ で は , CO RISC 評価 キッ ト /SH-4PCI 
with Linux の 評価 ボー ド に 対応 し た デバ イス ドラ イ バ の 作成 方 


法 に つい て 解説 し ます . 


評価 ボー 


e PCI バス の 構成 

評価 ボー ド の 構成 を PCI バス の 観点 あら 見 る と , 図 1 の よう 
に な り ま す . まず , SH7z51 が ホス ト デ バ イス と し て 存在 し , バ 
ス #0 に 接続 され て いま す . この バス に は PCI-PCI ブリ ッ ジ と し 
て Intels1150 が 接続 され , バス #1 と の 橋渡し を し て いま す . 
オン ボー ド の VGA, Ethernet コ ント ロー ラ や 
PCI-ISA ブリッ ジ の ほか , PCI 拡 張 ス ロッ ト が 三 つ 接 続 さ れ て 
いま す . PCIL-ISA ブリ ッ ジ の Mi543C は , IDE や USB の ほか に 
割り 込み コン トロ ー ラ 855g9A も 内 蔵 し て お り , SuperI/O の 機 
能 を あわ せ も っ て いま す . AM79Cg73 (LAN) は オン ボー ド の 


ド の ハー ドウ ェ ア 


バス #1 に は 


〔 写 真 1]】 CQ RISC 評価 キッ ト /SH-4PCI with Linux の 評価 ボー ド 
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CQ RISC 評価 キッ ト /SH-4PCI with Linux の ボー ド に は , PCI 拡張 スロ ツ ド が 

いる . ここ に PCI 拡張 ボー 
ここ で は オン ボー 】 
LAN カー ド を 使っ た 場合 と 。 ド ライ バ が 用 意 され て いな い テ スト 用 PCl KM NN 
バイ ス ド ラ イ バ と テス ト プ ロ グラ ム の 作成 方 法 を 解説 する . 計 二 半 


Ns 


いさ だ 


ド を 実装 し て SH-4 Linux か ら 制御 する た め に は 、。 デ パイ ズ ド 
ド の LAN コン トロ ー ラ と 同じ PCI デバ イス 4 E 


Ethernet コン トロ ー ラ チッ プ で す . B6g9o00 は オン ボー ド の ビデ 
オチ ッ プ で す . 

これ ら の 資源 が すべ て PCI バス 上 に 存在 し て いま す . これ は 
この マザー ボー ド が 特定 の CPU に 依存 し て いな いこ と を 示し ま 
す . その た め , マザー ボー ド 上 に 載せ る CPU ボード は PCI ホス 
トコ ント ロー ラ の 機能 さえ も っ て いれ ば , 機種 や アーキ テク チ 
ャ は 問い ませ ん . 開発 元 で ある 京都 マイ クロ コン ピュ ー タ で は 
SH-4 の ほか に MIPS や ARM な ど , ほか の アー キテ クチ ャ の 
CPU ボー ド も 用 意 し て いま す . 
e 割り 込み 
評価 ボー ド の 割り込み は , 図 2 の よう に な っ て いま す . 注目 す 
べき 点 は , 時 の 入 み 信号 (ITNTA#* INTD*) 


〔 図 1) 評価 ボー ド の PCI バス の 構成 


PCI バ ス #0 


#0-0 
PCI-PCI ブリ ッ ジ 
21150 


#1-2 
PCI-ISA ブリ ッ ジ 
M1543C 


#1-11 
PCI バ ス IDE Master 
#1 M1543C 


#1-12 
PMC M7101 
M1543C 


#1-15 
USB M5237 
M1543C 


#1-5 #1-6 #1-7 
拡張 スロ ッ ト 拡張 スロ ッ ト 拡張 スロ ッ ト 
CN12 CN13 CN14 


#1- 8 #1-9 
CompactPCI LAN VGA 


#1-10 


CN23 AM79C973 B69000 
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〔 図 2 


評価 ボー ド の 割り 込み の 構成 


CQ RISC 評 価 キッ ト 
SH-4PCI with Linux 活用 研究 2 


SH7751 


IRLO 


INTR 


Super 1/O (M1543C) 


LAN 
AMD 79C973 


IRQ Routing Table 


内 部 1/O 群 


( 表 1) BIOS に よる SH7751 レジ スタ 名 称 | アド レス 設定 値 備 考 


の PCIC の 初期 化 


PCICONF4 0xfe20_0010 oxffo_oooo SH4 内 蔵 PCILC の ベー ス ア ドレ ス 

PCICONEF5 oxfe20_0014 oxffoo_oooo SH4 の エリ ア 3(SDRAM) の PCI 側 ベー ス ア ドレ ス 
PCILSRo 0xfe20_0104 oxoofo_oooo SDRAM は 16M バイ ト 空 間 

PCILARo oxfe20_o10c 0xOcO0_0000 SDRAM アド レス は SH4 バス の oxocoo_oooo に 存在 
PCICONE6 oxfe20_oo18 oxfeoo_oooo SH4 の エリ ア 4(SRAM) の PCI 側 ベ ペース アド レス 
PCILSR1 oxfe20_0108 oxoofo_oooo SRAM は 16M バイ ト 空 間 

PCILAR1 0xfe20_0110 0x1000_0000 SRAM アドレス は SH4 バス の oxrooo_oooo に 存在 
PCIBCR1 0xfe20_o1eo BSC の BCR1 と 同じ 
PCIBCR2 Oxfe20_01e4 BSC の BCR2 と 同じ 
PCIWCR1 oxfe20_o1e8 BSC の WCR1 と 同じ 
PCIWCR2 0xfe20_01ec BSC の WCR2 と 同じ 
PCIWCR3 oxfe20_onfo BSC の WCR3 と 同じ 
PCIMCR oxfe20_o1f4 BSC の MCR と 同じ 
PCIMBR 0xfe20_01c4 0x0 

PCIIOBR Oxfe20_o1c8 0xO 


(a) PCIC へ の 設定 値 


PCI アド レス アク セス 先 
oxfffo_oooo 一 oxffFf ffff I/O ア クセ ス SH4 内 蔵 PCILC の ロー カル レジ スタ 


oxffoo_oooo 一 oxffff ffff メモ リア クセ ス SH4 の エリ ア 3(SDRAM) oxocoo_oooo 一 
oxfeoo_oooo 一 oxfeff ffff メモ リア クセ ス SH4 の エリ ア 4(SRAM) oxrooo_oooo 
(b) PCI へ の マッ ピン グ の よう す 


が , SuperI/O 内 の 8259A に 接続 され て いる こと で す . す な わ に ボー ド が も っ て いる 各種 資源 を 初期 化し ます . PCI バス 上 の 
ち , すべ て の 割り 込み は 1 本 の IRLo 信 号 に な り , SH-4 に 接続 さ 資源 も 初期 化し て くれ る の で , 難し い 設定 を し な く て も ほとん 
れ て いま す . どの 機能 を 使う こと が で きま す . 

この ボー ド 上 で 割り 込み を 使用 する た め に は , SuperI/O 内 の し か し な が ら , BIOS の 動作 を 詳し く 知 る こと が 評価 ボー ド に 
割り込み ルーティ ング テー ブル と 8259A の 正しい 設定 が 不可 欠 対応 し た ソフ トウ ェ ア を 作成 する に は 欠か すこ と が で きま せん . 
で す . ここ で , 初期 化 時 の 動作 を 追っ て み ま し ょ う . 


評 


e BIOS に よる SH7751 の PCIC 初期 化 
平価 ボー ド に 電源 が 投入 され る と , BIOS は SH7751 内 蔵 の 
PCI コン トロ ー ラ (以下 PCIC) を 表 1(a) の よう に 初期 化し ます . 


10 


に 1 


評価 ボー ド の ソフ トウ ェ ア 


l ボ ー ド の SH-4 CPU ボー ド は BIOS を も っ て お り , 起動 時 この 初期 化 に より , SH-4 の ロー カル 資源 は 表 1(bD) の よう に PCI 
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〔 表 2〕 BIOS に よる 21150 の 初期 化 


レジ スタ 名 称 


設定 値 


備 考 


PrimaryBusNumber 


0x00 プラ イマ 


リバ ス 番 号 =o 


SecondaryBusNumber 


0X01 


セカ ンダ リバ ス 番 号 ニ ュ 


プラ イマ リバ ス 番 号 


O 


や 科 シ クリ パ ベ 5 ら 


1 


PCI ア ドレ ス o~ ox7HE ff 
に 対す る 1/O ア クセ ス 


バス #0 か ら バ ス #1 
に 転送 


SubordinateBusNumber 


0X01 


セカ ンダ リバ ス に つなが 
る バス 番号 の 最大 値 


SecondaryLatencyTimer 


0x40 レイ テン 


シタ イマ 


1/OBaseAddressUpper16bits 


0X0000 


1/OBaseAddress 


0x01 ト 上位 4 ビ 


ッ ト 有 効 


1/OLimitAddressUpper16bits 


0x7fff 


1/OLimitAddress 


0xf1 位 4 ビ 


ッ ト 有 効 


MemoryBaseAddress 


0X0000 


ト 上位 1n^。 ビッ ト 有 効 


MemoryLimitAddress 


oxfdfo 


- 位 rs ビッ ト 有 効 


PrefetchableMemoryBaseAddress 


0xfeo1 


- 位 rs ビッ ト 有 効 


PrefetchableMemoryLimitAddress 


Oxfeo1 


(a) PCI-PCI ブリ ッ ジ の 設定 値 


〔 表 3) BIOS に よる オン ボー ド PC 資源 の 初期 化 


oxbdoo_oooo 一 oxbdoo_off 


USB 


oxbeoo_oooo 一 oxbeoo_oorf 


AM7zogCo73 (LAN) 


oxfdoo_oooo 一 oxfdff ffff 
(a) メモ リ 


0xa000 一 - Ox101f 


B6gooo(LAN) 


AMzgCg73 (LAN) 


0xa100 一 - Oxa13f 


Mz1o1 PMU 


0xa180 一 - Ox1aof 


M71o1 PMU 


oxfooo 一 Oxfoof 


M1543C IDE 


- 位 > ビッ ト 有 効 


PCI アドレス oxoooo_oooo - 


oxfdff ffff に 対す る メモ リア 
レン の 


バス #0 か ら バ ス #1 
に 転送 


PCI アド レス oxfeoo_oooo 
oxfeof ffff に 対す る メモ リア 
クセ ス ま 


バス #0 か ら バ ス #1 
に 転送 


(b) PCI へ の マッ ピン グ の よう す 
注 : こ の エリ ア は SH-4 ロ ー カ ル バ ス の SRAM に マッ ピン 


グ さ れ て いる の で , この 設定 


途 


は 意味 が な い 


用 途 


TIMER 


RTC 


KeyBoard 


UART2 


8259Slave 


あき 


UART3 


あき 


UART1 


Mouse 


Parallel Port 


あき 


FDC 


IDE Primary 


RTC 
(b) I/O 空間 


oxffc8_oooo 一 oxffc8_ooof 


空間 に マッ ピン グ さ れ ま す 

SH-4 は PCI 空間 へ の アク セス を , メモ リマ ッ プ 上 の 特別 な 
窓 を 通し て 行い ます . PCI メ モリ 空間 に 対し て は oxfdoo_oooo 
ーー oxfdff ff の 16M バイ ト の 窓 が , 1/O 空間 に 対し て は oxfe24_ 
o000 で 0xfe27 ffff の 256K バイ ト の 窓 が 用 意 さ れ て いま す . し 
か し , この 窓 の 大 き さ は PCI 空間 より 小さ く , この まま で は 全 
領域 を アク セス する こと が で きま せん . これ を 解決 する た め に 
PCIMBR と PCIIOBR が 用 意 さ きれ て いて , PCI 空間 へ 出力 する 
アド レス の 上 位 ビ ッ ト を 設定 し ます 
当然 で す が . この レジ スタ は , ユー ザー が 設定 し な けれ ば な 
り ま せん . PCI デ バイ ス の ベー ス ア ドレ スレ ジス タ を 読み 出し 
て , 上 位 バ イト を この レジ スタ に 設定 し ます . 

e BIOS に よる 21150 の 初期 化 

BIOS は PCI-PCI ブ リッ ジ で ある aso を 表 2(aJ の よう に 初 
期 化し ます . これ に より , プラ イマ リ PCI バス (SH-4 側 ) と セカ 
ンダ リ PCI バス と は , 表 2(b) の よう に プリ ッ ジ され ます . 

e BIOS に よる オン ボー ド PCI 資源 の 初期 化 

BIOS は . マザー ボー ド 上 の PC 資源 を 表 3 の よう に 初期 化し 
ます . これ 以外 の 資源 (PCI 拡張 スロ ッ ト ) は . ユー ザー が 設定 
し な けれ ば な り ま せん . ユー ザー が 資源 の 割り 当て を 行う 場合 
に は , これ ら BIOS が 設定 済み の 資源 と 衝突 し な いよ うに , 資源 
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INTC(LAN) 


IDE Secondary 


を 割り 当て る 配慮 が 必要 で す . 
e BIOS に よる 割り 込み 資源 の 初期 化 

BIOS は , 表 4 の よう に 割り 込み を マッ ピン グ し ます . これ ら 
初期 設定 され た 割り 込み は 常に 使わ れ て いる わけ で は あり ませ 
ん が , PCI 拡張 スロ ッ ト CNi2, 13 で 割り 込み を 使う 場合 は , 空 
いて いる 1ROQ1o, 11, 1 を 使う の が 無難 で し ょ う . CNi4 の 
INTA# は オン ボー ド の LAN の TINTA#* と 共用 に な っ て いる の 
で , IRQ7 を 使う の が よい で し ょ う . 
e BIOS が し て くれ な いこ と 

BIOS は , マザー ボー ド 上 の 拡張 PCI ス ロッ ト (CNr2-CN14) 
に 対し て は いっ さい 関知 し て いま せん . よっ て , 拡張 スロ ッ ト 
を 利用 する 場合 に は ,. ユー ザー が すべ て の 設定 を 行う 必要 が あ 
り ま す . 

ベー ス ア ドレ ス や コマ ンド レジ スタ を 適切 な 値 に 設定 し , ま 
と 割り 込み の ルー ティ ング や PCI ボー ド へ の 割り 込み ライ ン レ 
ジス タ の 設定 も 必要 に な り ま す . 

ビデ オカ ー ド を 挿し た 場合 に は , オン ボー ド VGA と の 関係 
で , 通常 の PCI ボ ー ド の 初期 化 で は 行わ な いよ うな 初期 化 処 理 
が 増え ます . PCI ス ロッ ト 上 の ビデ オカ ー ド を 使う に は , まず オ 
ン ボ ー ド の VGA を 止め な けれ ば な り ま せん . その 後 , PCI スロ 
ッ ト 上 の ビデ オカ ー ド の 設定 を 行い , 動作 を 開始 する 必要 が あ 
り ま す . 
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〔 写 真 2) PCnet(AM7oC9g73) 搭載 PCI LAN ボー ド 
(写真 の 製品 は FEtherW PCI-TX( コ レガ 製 )〕 


e PC1 拡 張 ス ロッ ト を 利用 する 場合 の 設定 
マザー ボー ド 上 の PQI 拡張 スロ ッ ト を 使う に は , 次 の よう な 
処理 が 必要 で す . これ ら は BIOS で は 行わ れ な い の で , ユー ザー 
が 行う 必要 が あり ます . 
ベー ス ア ドレ ス の 設定 
PCI コン フィ グレ ーション 空間 の ベー ス ア ドレ スレ ジス タ に 
ベー ス ア ドレ ス を 設定 し ます . PCI ボー ド が 要求 し て いる すべ て 
の 空間 に ベー ス ア ドレ ス を 設定 し ます . ゃ ちろ ん , 他 の PCI 資 
源 と 重複 し な いよ うな 配慮 が 必要 で す . 
p 基本 クラ ス , サブ クラ ス の 確認 
低 本 クラ ス と サブ クラ ス は , ビデ オカ ー ド を 識別 する の に 
要 で す . マザー ボー ド は オン ボー ド で VGA を も っ て いる た め 
用 意 に 拡張 スロ ッ ト の ビデ オカ ー ド を 有効 に する と , ビデ オ 
カー ド が 複数 存在 する こと に な り , 正常 に 表示 され な いな どの 
問題 が 起こ り ま す . 
p 割り 込み の 設定 
Superl/O 内 の 割り込み シー ティ ング テー ブル を 操作 し, PCI 
拡張 スロ ッ ト の 割り 込み 線 を 適切 な IRQ に ルー ティ ング され る 
よう に 設定 し ます . 
その 後 , IRQ 番号 を PCI ボー ド の 割り 込み ライ ン レ ジス タ に 
書き 込ん で お きま す . デバ イス ドラ イ バ は , この レジ スタ を 読む 
と に より , PCI ボ ー ド に どの IRO 番号 が 割り 当て られ た か を 
知る こと が で きる の で す . 
pp デバ イス の 有効 化 
コマ ンド レジ スタ の 下位 っ ビッ ト は , メモ リ 空 間 と 1/O 空間 
の 有効 化 ビ ッ ト で す . どちら の 空間 を 使う の か は カー ド に よっ 
て 異な り ま す が , これ ら の ビッ ト が セッ ト さ れる と PCI ボ ー ド 
は 動作 を 開始 し ます 
効 化 ビ ッ ト は , ユー ザー が セッ ト し な けれ ば な り ま せん . 


Ui 


中 


評価 ポー ド で ネッ トワ ー ク カー ド を 


使っ て みる 


ここ まで の 説明 は , 評価 ボー ド の 基本 的 な 動作 の 説明 だ っ た 
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〔 表 5) ネッ トワ ー ク カー ド に 割り 当て る リソー ス 
PC 拡張 スロ ッ ト CN13 

メ モリ 空間 | oxbfoo_oooo 一 - oxbfoo_oorf 
1/O 空間 oxbooo 一 oxborf 


IRQno 


〔【 リ スト 1) ネッ トワ ー ク カー ド の リソー ス 割 り 当 て 処理 


pc1_cFgwr(0x01 ,0x06,PCT_BASE_ADDRESS_0,0x0000b000) : 
pci_cFgwr(0x01,0x06,PCT_BASE_ADDRESS_1,0xb0000000) : 
pc1_cFgwr(0x01,0x02,0x48,pci_cfgrd(0x01 ,0x02,0x48) | 0x00000030): 


outb (inb(0x4d1) | 0x04, 0x4d1) : 
pci_cFfgwr(Ox01 ,0x06,PCT_TNTERRUPT LTNE,0x0a) : 


の で , 以降 は Linux で PCI 拡張 スロ ッ ト を 使っ て み ま す . 

まず は 市 販 の ネッ トワ ー ク カー ド を 例 に , PCI ボー ド を 動作 
させ て み ま す . ここ で は オン ボー ド の ネッ トワ ー ク コン トロ ー ラ 
と 同じ AMD の PCnet を 搭載 し た PCI ボー ド を 用 意 し ます ( 写 
真 2). 

この 場合 , 同じ チッ プ を 使っ た オン ボー ド の ネッ トワ ー ク は 

で に 動い て いる わけ で すか ら , デバ イス ドラ イ バ を 新規 に 開 
発する 必要 は あり ませ ん . デバ イス ドラ イ バ は 動作 実績 が ある 
の で すか ら , それ を その まま 流用 し , 後 は メモ リ や 1/O, 割り 込 
み の 割 り 当 て を 正しく 行え ば 動作 し ます . 

e 注意 点 

PCI ボー ド の 資源 は . オン ボー ド 資 源 が 使っ て いな い 空 き 領 
域 に お か な けれ ば な り ま せん . 今回 は , 使う スロ ッ ト を 固定 し 
て , カー ネル ソー スコ ー ド に 直接 マッ ピン グ 情 報 を 記述 する 方 
法 を と り ま す . 三 つ あ る PQI 拡張 スロ ッ ト の どの スロ ッ ト に 差 
し 込ん で る 動作 する よう に する に は , バス を スキ ャ ン し て , 未 
割り 当て の 資源 を 自動 設定 する 方 法 が 必要 で す が , ここ で は 解 
説 し ませ ん . 
e 設定 変更 点 

表 5 の よう な 設定 で 動作 させ る こと に し まし ょ う . 

まず 1/O 空間 で す が , AM7ogCo73 の 場合 は PCI コン フィ グレ 
ーション 空間 の ベー ス ア ドレ ス 0o に 設定 し ます . 続い て , メモ リ 
空間 を ベー ス ア ドレ ス 1 に 設定 し ます . 

PCI 拡張 スロ ッ ト (CN13) の INTA#* は SuperI/O の INTB#* 
に 接続 され て いま す . INTB# を IRQ10 に ルー ティ ング し ます 
また , PCI の 割り込み は レベ ル 割 り 込み な の で , IRQ1o を レベ 
ル 割 り 込 み に 設 定 し ます . 

最後 に . PCI ボー ド の 割り 込み ライ ン レ ジス タ に 割り 込み 番 
号 10 を 書き 込み ます . 

これ ら を arch/sh/kerne1/setup_kzp01.c の setup_ 
kzp() 内 に 記述 し ます (リス ト 1). 

arch/sh/kerne1/setup_kzp01.c の setup_kzp() の 
AM7ogC9g73 の 設定 で は , BCR25 と BCR26 に ゃ 設定 を 行っ て い 
ます が , PCI ボー ド 上 に 実装 され た AM79C973 で は , この 処理 
は 必要 あり ませ ん . これ ら の レジ スタ は MAC アド レス な どの 情 
報 と 一 緒 に , PCI ボー ド 上 の ROM か ら 読み 込ま れ て 自動 設定 さ 
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(写真 3) TE001 の 外観 


れ て いま す . 評価 ボー ド で は , この AM7zoCo73 用 の 初期 化 用 の 
ROM を も た な い の で , ソフ トウ ェ ア で 設定 し て いる の で す 
e 動か し て みる 
いつ も の よう に , カー ネル を 構築 し て 起動 し て み ま す . コン 
ソー ル が 立ち 上 が っ た と ころ で ログ イン し , 次 の よう な コマ ンド 
を 入力 し ます . 
非 ip addr 192.168.1.100/24 dev eth1 brd 
192.168.1.255 scope gl1oba1 
## ip 1ink set 192.168.1.100 up 


ip route append deFau1t va 192.168.1.254 
metr+1c 30001 
この 設定 例 は , 自分 の IP アド レス が 1g2.168.1.100/24, ゲー 
トウ ェ イ が 192.168.1.254 の 場合 な の で , ユー ザー の 環境 に 合わ 
せ て 値 を 変え て くだ さい . 
以上 の 操作 は , /stc/rc .d/init.d/820network を 修正 
し て 実行 し て も 同じ で す . そし て , 
非 pang 192.168.1.1 
な ど と すれ は ば 動作 を 確認 で きま す . 


新規 ドラ イ バ の 作成 法 


e 今回 の ター ゲッ ト ボ ー ド 

次 に , 汎用 PCI ボー ド を 使っ て デバ イス ドラ イ バ と テス ト プ 
ログ ラム を 作っ て み ま す . 

今回 は , TEoor (田中 製作 所 製 ) を ター ゲッ ト と し て 取り 上 げ 
て み ま す . この ボー ド に は PCI デバ イス ドラ イ バ の 動作 を 確認 
する た め の 機 能 が 盛り 込ま れ て お り , デバ イス ドラ イ バ 作 成 の 
手助け に な り ま す . 具体 的 に は , ベー ス ア ドレ スレ ジス タ や コ 
マン ドレ ジス タ が 設定 され て いる か どう か の LED 表示 , 1/O 空 
間 の LED 表示 と スイ ッ チ 入力 , メモ リ 空間 の LED 表示 , 定期 
的 な 割り 込み 発生 と マス ク な どの 機能 を も ち , 測定 器 が な く と 
$ PCI ボー ド の 動作 を ある 程度 目視 する こと が 可能 で す . 

TEoo1t の ボー ド の 外観 を 写真 3 に , 仕様 を 表 6 に 示し ます . 
この ボー ド の メモ リ 空 間 の 先頭 8 バイ ト に は , 7 セグ メン ト LED 
に 表示 する レジ スタ が 割り 当て られ て いる の で , 定時 割り 込み 
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〔 表 6] TE001 の 仕様 

メモ リ 空 間 ベー ス ア ドレ ス o に 256 バ イト 
1/O 空間 ベー ス ア ドレ ス 1 に 4 バイ ト 

割り 込み 1 秒 ご と の 定期 割り 込み つ INTA* 


〔 表 7〕】 TE001 の リソー ス 割 り 当 て 

メ モリ 空間 oxbe1o_oooo oxbeno_ooff 
1/O 空間 oxa8oo -- Oxa803 

割り 込み IRQ1o 

スロ ッ ト CN13 (PCI デバ イス 番号 oxo6) 


と 併用 し て ,. テス ト プ ロ グラ ム を 作っ て み ま し ょ う . 
e デバ イス ドラ イ バ の 方 針 

メモ リ 空 間 へ の リー ド と ライ ト の た め に te001_read() と 
te001_write() を 実装 し ます . te001_write() は , 割り 
込み が 有効 に 設定 され て いる と き は , 動作 を 割り 込み に 同期 
させ る よう に し まし ょ う . te001_write() の 入り 口 で , 
3nterruptib1e_s1eep_on() を 実行 し , 次 の 定時 割り 込み 
まで ブロ ッ ク し ます 

1/O 空間 へ の リー ド と ライ ト は , oct1() 経由 で 行う よう に 
し ます . こち ら は , 割り 込み に 関係 な く 常に リー ドラ イト 可能 
と し ます . 

定時 割り 込み は , 割り 込み ハン ドラ を 用 意 し , 割り 込み 発生 
で wake_up_nterruptb1e ( ) を 実行 し . ブロ ッ ク し て いる 
write() を 呼び 起こ し ます . 

これ ら の 組み 合わ せ で , 割り 込み 無効 の と き に は 自由 に メモ 
リ 空間 を アク セス 可能 と し , 割り 込み 有効 時 に は 定時 割り 込み 
の タイ ミン グ で メモ リ に 書き 込む 。 と いう デバ イス ドラ イズ バ を 作 
成す る こと に し ます . 

* カー ネル ソー ス の 修 

まず , TEoo1 の た め の 設 定 を し な けれ ば な り ま せん . 表 6 に 
よる PCI ボー ド の 仕様 を 参照 し て , PCI 資源 の 設定 の 空き 領域 
を TEoo1 に 割 り 当 て ます ( 表 の . 

先ほど と 同様 に , PCI 拡張 スロ ッ ト の CN13 に 挿す こと に する 
と , CN13 の INTA#* は SuperI/O の INTB* に 接続 され て いる 
の で , INTB#* を IRO10 に ルー ティ ング し , IRQ1o0 を レベ ル 割 り 
込み に 設定 し ます . 

TEoo1 に リソー ス を 割り 当て る に は , arch/sh/kerne1/ 
getup_kzgp01.c の setup_kzp() を リス ト 2 の よう に 記述 し 
ます . カー ネル 再 構築 の 際 に は , ロー ダブ ル モ ジ ュー ル を 有効 
に し て お きま す . 

今回 これ ら の 初期 化 は ,. スロ ッ ト を 固定 し アド レス も 手動 
で 設定 し て いま す が , kernel 内 の 機能 を 使っ て 自動 割り当て す 
る こと も ゃ 可能 で す . ベー ス ア ドレ ス 未 割り 当て の PCI ボード は 
自動 的 に アド レス を 割り 振っ て くれ る の で , それ ほど 難し い 話 
で は あり ませ ん . た だ し その 際 に は , PCI ボー ド の コマ ンド レジ 
スタ の メモ リ や 1/O 空間 イネ ー ブ ル ビッ ト を 初期 化す る の を 忘 
れ な いで くだ さい . 
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〔 リ スト 2〕 TE001 の リソー ス pci_cFgwr(1, Ox06, 0, PCT_BASE ADDRESS_0, 0xbe100000) : 
割り 当て 処理 pci_cFfgwr(1, Ox06, 0, PCT_BASE_ADDRESS 1, 0x0000a800) : 


pc1_cfFgwr(1, 0x06, , PCT_COMMAND, 0x02800003) : 


pc1_cfFgwr(1, Ox06, 0, PCT_TNTERRUPT LTNE, 0x0a) : 
pc1_cfgwr(1, Ox02, 0, Ox48, pci_cFgrd(1, Ox02, 0, Ox48) | 0x00000030) : 
outb (nb(0x4d1) | 0x04, 0x4d1) : 


実際 の デバ イス ドラ イ バ の ソー ス は , リス ト 3 の よう に な り ( 表 8) テス ト プ ロ グラ ム の コマ ンド 
に 0 ドド 機能 
e。 テス ト プ ロ グラ ム r [adr] [count]| | メモ リ 領 域 リ ー ド 
較 CE ae 6 w adr data メモ リ 領 域 バ イト ライ ト 
テス ト プ ロ グラ ム は , 対話 形式 で 動作 する も の と し , 表 8 の 1 adrl leoun | リ O 傾 域 リー ド 
よう な コマ ンド を 実装 し ます . 実際 の プロ グラ ム は , リス ト 4 o adr data I/O 領 域 ラ イト 
(D.133) の よう に な り ま す . a 割り 込み 有効 に し , メモ リ 領 域 に 連続 書き 込み 
まず は , デバ イス ドラ イ バ を ロー ド し ます . 
非 insmod /1ib/modu1es/2 .4.5/char/te001 .o 終了 する 場合 は 
正しく ロー ド で きた か どう か , dmess で 確認 し て み ま す . >ctr1 -d 
# dmesg と し ます . 
これ で “te001 : module 1oaded "の 文字 列 を 確認 で きれ お わり に 
ば , 第 一 段階 は 通過 で す . 確認 で き な か っ た 場合 に は , デバ イ 記 
ス ド ラ イ バ が 正しく 作ら れ て いる か , PCI ボー ド は 正しく 挿 さ れ 以上 , 駆け 足 で は あり まし た が , CO RISC 評 価 キ ッ ト /SH- 
て いる か を 確認 し て みて くだ さい . 4PCI with Linux の 評価 ボー ド の PCI 拡張 スロ ッ ト を 活用 する 
続い て 。 テス ト プ ロ グラ ム を 起動 し て み ま す . 方 法 に つい て 説明 し まし た . 評価 ボー ド と Linux, そし て PCI 
厚 /usr/1oca1/bin/ て est の 基本 的 な 知識 が あれ ば , わずか な 手間 で PCI 拡張 スロ ッ ト を 
正常 で も われ ば プロ ンプ ト * > "を 表示 し . コマ ンド 待ち 状態 に な 使う こと が で きる と いう こと を お わか り い た だ けた と 思い ます . 
り ま す . 起動 に 失敗 し た 場合 は , dmesg で メッ セー ジ を 確認 し 本 格 的 な 応用 は 皆さん に お まかせ する と し て , この 記事 が こ 
て みて くだ さい . の 評価 ボー ド で PCI 拡張 ボー ド を 使い た い の に 路 踏 され て いる 
次 に 簡単 な 使い 方 を 説明 し ます . な お , 指定 する 番地 は , 方 の 手助け と な れ ば うれ し い 限 り で す . 
TEoo1 に 割り 当て られ た メモ リ や 1/O ア ドレ ス の 先頭 か ら の オ 
参考 文献 
フ セ ッ ト で ます . 1)『SolutionPlatform SH-4PCI(SH7751) 取扱 説明 書 』, 京都 マイ クロ コン ピ 
>r 0 10 ュー タ (株 ) 
これ で , メモ リ の 内 容 を oxoo 番 地 か ら ox10 バ イト 読み 出し 2) PCI Local Bus Specification Revision2.2 
に 3) TECH 1 Vol3,『PCI デバ イス 設計 入門 』」 CO 出版 (株 ) 
表示 し ます . 4) 77WOX の 7C7 の A7VZAS, Allesandro Rubini & Jonathan Corbet 
>w 1 55 (O REYLLY). 
これ で メモ リ の oxo 番地 に ox55 を 書き 込み ます . 
6 た け う ち ・ た つや (株 ) リ ネオ 
21 0 た な か ・ け ん ( 有 ) 田中 製作 所 
これ で 1/O 空間 の oxoo 番地 を 読み 出し て 表示 し ます . 
本 〔 リ スト 3 デバ イス ドラ イ 
AI スト 3] デバ イス ドラ イ バ の ソー ス 
これ で 1/0 空間 の oxoo 番地 に oxo1 を 書き 込み ます . 
#define MEM STZE Ox100 
>a #define 10_ STIZE Ox04 
これ で 自動 書き 込み 動作 を 開始 し ます . 自動 書き 込み モー ド #define TEO001_MAGTC 0xc0 
は 0 回 書き 込ん だ と ころ で 終了 し ます 。 この と き 。 TEOOL の 誤 | 
定 を メモ リ 領 域 の ビッ トバ パターン 表示 に し て お く と , LED に 表示 #define TEO01_TNT_ENABLE TOW(TE001 MAGTC, 2, arg) 


#define TE001 TINT_DTSABLE _TOW(TE001_MAGTC, 3, arg) 


され る パタ ー ン が 1 秒 ご と 更新 され て いく よう す が 見 られ ます . 
(a) TE001.H 


/* #endif 
* て te001.c 
4 #iFfndef MODULE 
#define MODULE 
#1FEndef _ KERNEL endf 
#define _ KERNEL 
(b) TE001.C 
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#define _ NO_VERSTON prtintk(KERN_DEBUG "te001 : request irq() succeeded\n") : 
} 


#define EXTERN _TNLTNE extern 3n1ine 
prtntk(KERN_DEBUG "te001 : devace Found. vendor 一 Ox%x, 1d 


#inc1ude く 1inux/modu1e .h> = Ox%xUn", vendor, 1d) : 
#inc1ude く 1inux/verston.h> printk(KERN DEBUG "te001 : mem = Ox%08x, 1o = Ox%04x, 3rq_no 

= 0x%02xNn", 
#inc1ude < く asm/io .h> ( nt)mem start, (nt)1o_star, 1rq_no): 
#inc1ude < く asm/uaccess.h> MOD_TNC_USE_COUNT: 
#inc1ude <asm/segment.h> return (0): 


char kerne] version[] = UTS_RELEASE : 
/* クロ ー ズ 処理 */ 


#inc1ude く 1inux/sched .h> nt te001 re1ease(gstruct node *1node, gtruc て 下 ュ 11e * 下 1e) 
# ュ nc1ude く 11nux/proc_ fs.h> { 
#inc1ude く 1inux/poci .h> prtntk(KERN_DEBUG "te001 : rel1ease\n"): 
#inc1ude く 1inux/fFs.h> Free irq(+1rq_ no, dev_1d) : 
#inc1ude く 1nux/vma11oc .h> MOD_DEC_USE_COUNT: 
#inc1ude く 11nux/compatmac .h> return (0): 
#inc1ude "te001 .h" } 
unstgned char bus, Funoc: /* 。 メモ リ 空 間 リ ー ド */ 
gtruc pc1_dev *dev: gg1ze 上 te001 read(gtruc モ 1+]1e * 下 1]e, char *buF, gize て 1]en, 
unstgned short vendor 一 Ox1172, 1d Oxe001: 1oFf モ * 下 pogs) 
unstgned nt TE001 MAJOR = 0: { 
unstgned 1]ong adr: 
unstgned 1]ong mem 8ar: unstgned 1]ong Ya1: 
ung1gned ]ong 1o_sar: 81ze 七 ユ : 
ュ n 七 nm 上 coun 七 : 
char 1rq_no: ュ f (1en > MEM STZE) 
vo1d *dev 1d: 1en 一 MEM STZE: 
DECLARE_WATT QUEUE_HEAD(te001_q) : 3F (*fF pos 十 1en > MEM STZE) 
ュ n て nt enab]e: 1en = MEM STZE - *f pog: 
/* 割り 込み ヘン ドラ */ ま or (Gー な よる et 37 【 
vo1d te001_1nterrup て (1nt 1rq, vo1d *dev_ 1d, gtruo pt _regg8 *reg8g) va] = readb(mem star モ 十 * 下 pog 十 ュ ): 
{ copy_to_user(bu エ + 十 , &va1, 1) : 
ュ エ (!(inb(1o_start 十 2) & 0x01) ) } 
/* TE001 が 割り 込み を 発生 し て いな けれ ば , 何 も し な い */ 
エ FeurT : * 下 pog +ー 1]en: 


return (1en) : 


/* 割り 込み レビ AU yi が } 
outb(1nb(1io_gstar 十 2) & ~-0x01, 1o_gtart 十 2): 


/* メモ リ 空 間 ラ イト */ 
W エ ュ teb (nm coun モ , mem gar 十 Ox08) : ggtze て te001 write( struc 下 1]1e * エ 1]1e, cons char *buf , 
81ze て ]en, ]oF 下 七 * 下 pog) 


wake_up_3nterruptb]e(&te001_q): { 
char va1: 
ュ n モ 上 Coun モ 十 : 8g1ze 上 +: 
] 
3F (1en > MEM STZE) 
/* ドラ イ バ パオ ー プ ブン 処 理 */ 1en = MEM STZE: 
ュ n モ te001_open(gtruct node *inode, gtruc 七 1]e * 下 ュ ]e) 3F (*F pos 十 1en > MEM STZE) 
{ 1en 一 MEM STZE - *F pogz 


unstgned nt tmD: 
ュ f (in て enab1e) 


3f (!pci_present()) 【 /* 割り 込み が 有効 に な っ て いれ ば , 次 の 割り 込み まで ブロ ッ ク す る */ 
prtintk(KERN_DEBUG "te001 : No PCT bios present\n") : nterruptib]e sleep_on(&te001_q): 
return -ENODEV : For (ユー 0: ュ く 1en: ュ ++) [ 
} copy_fFrom user(&va1 , bu+ 填 , 1): 
ifF ((dev = pc find device(vendor, 1d, dev) ) == 0) 【 wr+1teb (va1] , mem star モ 十 * 下 posg 十 ュ ) : 
printk(KERN_DEBUG "te001 : No Device Found. vendor 一 Ox%x, 1d } 
デー Ox%xn", vendor, 1d) : 
return -ENODEV: * 下 pog +ー 1]en: 
} return (1en) : 


pc1_read confFig_dword(dev, PCT_BASE ADDRESS_0, &tmp) : 


mem Sar 七 一 tmp & OxFf 王 下 下 下 下 c : /* oc て 1 
* 。 エ /O 空間 の アク セス と , 割り 込み 発生 許可 ・ 停 止 に 使 
pc1_read_confFig_dword(devy, PCT_BASE_ADDRESS_1, &tmp) : お 
ュ 1o_ gar モ 一 tmp & OxF 下 下 下 下 c : nt te001 1oct1] (struct node *1node, struct 1]1e * 下 +1e, 
unstgned 1n cmd, unsgned 1ong ar5) 
/* bios が 設定 し た 割り 込み 番号 を 調べ る */ { 
Pc1_read conF1g_byte(dev, PCT_TNTERRUPT LTNE, &irq_no) : char adr, data: 
1nt 人 tmD: 
3F (requegt irq(irq no, te001 nterrupt, SA _TNTERRUPT , 
"te001", NULL) != 0) 【 gw1tch (cmd) { 
/* Error */ case TEO01 TORD: 
printk(KERN_DEBUG "te001 : request_irq() error\n"): get_user(adr, (char*) arg) : 
return -ETO: put_user(3nb(io_s て ar 十 adr) , (char*) arg) : 
) e+1se 【 break : 


(b) TE001.C( つ づき ) 
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case TEO001 TOWR: 
get_user(tmp, (int*) arg) : 
data デ tmp & Oxf 王 : 
adr (tmp >> 8) & OxFfF: 
outb (data, 1o_ gtart 十 adr) : 
break: 
case TE001 _TNT_ ENABLE : 
outb(inb(1o_start 十 2) | Ox02, io_start 十 2): 
nt _enabl1e デ 1: 
break: 
case TEO001 TNT DTISABTLE : 
outb (1nb(io_gtart 十 2) & ~0x02, 
nt _enable = 0: 
break: 
defFau1 て : 
Feurn 


1o_ gtart 十 2): 


-ETNVAL : 
] 
return 0: 


gtruc モ F+]e _ operat+ons te001_ fops = { 
oct1] : te001 oct1 , 
read: te001 read, 
WTr ユ モ te: 上 e001 wr+ ユ te , 
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OoDen : 
re]ease: 
] : 


te001_open, 
て te001_ re]ease, 


/* モジュール の 初期 化 */ 
nt ni モ modu]e(vo1d) 
{ 
1nt resu]: 
resu] モ デ regtster_chrdev(TE001_MAJOR, "te001", &te001_fFopgs) : 
ュ f (resu]1t く 0) 【 
printk(KERN_DEBUG "te001.o 
return 0: 
] 
TE001_MAJOR =ー resu1]t: 
printk(KERN DEBUG "て te001 
return 0: 


unab1e to get ma]jor number.\n"): 


modu1e 1oaded\n") : 


Yod c1eanup_modu1e(vo1d) 


{ 
unreg1ster_chrdev(TE001_MAJOR , 
エ return : 


"te001") : 


(b) TE001.C( つ づき ) 


[リス ト 4〕) テス ト プ ロ グラ ム (pPocr.C) 


く Fcnt1 .h> 

く std1o .h> 

く un1gd .h> 

く 11nux/Fs .h> 
"te001 .h" 


# ガ inc1ude 
#inc1ude 
#inc1ude 
#inc1ude 
#inc1ude 


1nt arg: 


/* メモ リ 領 域 に 書き 込む ビッ ト パ タ ー ン */ 

char pattern[] =【 
0x00, 0x00, 0x00, 
0x08, Ox1c, Ox7c, 
0x08, 00 

よ 5 


0x00, 
0x7e, 


0x00, 
0x7f, 


0x00, 
0x7e, 


0x00, 
0x7c, 


0x00, 
0x1c, 


vo1d do_command(1nt fd, char *cmd, uns1gned nt adr, 


ungtgned nt data) 


nt ofFFset ご 0, count: 
unstigned char buF [MEM STZE] : 
nt 1, ]1en, arg: 


ff ((cmd[0] 
ュ モ ((coun モ 
Count 三 


! ュ リ ) | 


(cmd[0] == 
= ニー 0) 


! ェ エリ) ) 
daa ) 
引 4308 


ュ f (cmd[0] = デー 'r') 【 
/* メモ リ 領 域 リ ー ド */ 
1F (adr >= MEM STZE) 
adr 王 MEM STZE - 1: 
1seek(fd, adr, 0): 


ュ fF (count 十 adr > MEM STZE) 
coun 二 ー MEM STZE - adr: 


read(fFd, buf, coun) : 

For (ユー 0: ュ 1 く count: 
if ((i % 16) 

printf("Nn%08x : ", 

Printf(" %02x", buf[ ュ ] ) : 


ュ ++) [ 
adr 十 ュ ): 


] 

] e1gse ifF (cmd[0] = デー 
/* エ /0 領 域 リー ド */ 
printF("1o 0x%02x = デリ", adr) : 
oct1(fFd, TE001 TORD, &adr) : 
PrintF(" 0x%02xUn", adr): 


は リ ) 【 
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〕) el1se if (cmd[0] = テー "'w') 【 
/* 。 メモリ 領 域 ラ イト */ 
1seek(fd, adr, 0): 
wrte(fd, &data, 1): 
〕) el1gse if (cmd[0] == テ "'o") 【 
/* エ /0 領 域 ラ イト */ 
arg ご (adr < くく 8) | data & Oxf: 
oct1 (fd , TE001 TOWR, &arg): 
) el1se if (cmd[0] = デー 'a") 【 
/* 割り 込み を 有効 に し , 連続 書き 込み */ 
ュ oc1(Fd , TE001 _TNT _ ENABLE) : 
for (ミー 0>: エ く 10: +) て 
1seek(fFd, 0, 0): 
write(fd, &pattern [1] , 8): 
} 
ェ oc1(Fd , TE001 _TNT _DTSABLE) : 
} 
printf("Nn") : 


nt main(1n argc, char **a エ gV) 
{ 
FTTLE *1nput_ gtream デ NULL : 
char cmd[10] , bufF [BUFSTZ] : 
uns1gned nt adr, data: 
nt fd: 


3F ((fFd = open("/dev/te001", 0_RDwR) ) = デー -1) { 
FprintfF(stderr, "Can' モ て open /dev/te001\n") : 
eX ュ モ (2) : 


wh11e (prtntf("> ") , Fgets(buF, sizeoFf buF, stdin) ! 一 NULL ) 
cmd[0] = adr = data デ 0: 
ggcanF(buf, "%g %x %x %x", cmd, 


do_command(fFd, cmd, adr, data) : 


&adr , &data) : 


c1ose(Ffd) : 
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論理 ドラ イブ の 読み 取り 3 
プラ グイ ン 情 報 の 調査 方 請 


本 稿 で は , 先月 号 (2oo3 年 2 月 号 ) の 「 ハ ッ カ ー の 常識 的 見 聞 
録 」 で 紹介 し た , ディ ジタル カメ ラ 用 メモ リ の バッ クア ッ プ を PC 
で 行う プロ グラ ム の 解説 を 行い ます . 前 号 で 紹介 し た よう に , メ 
モリ カー ド の フォ ー マ ッ ト と 再 利用 で 困っ た 状況 に 陥り まし た . 
実際 , Windows XP 上 で FAT32 フォ ー マ ッ ト さ れ た メデ ィ ア の 
再 フ ォ ー マ ッ ト が で き な い 場合 , 通常 な ら 新品 の メデ ィ ア を 買 
っ て き て , それ まで 使用 し て いた メデ ィ ア は パソ コン 専用 に ま 
わっ て し まう で し ょ う . 本 稿 で 紹介 する の は , その よう な こと 
を 少し で ゃ も 防ぐ た め の プ ログ ラム で す 

また , プロ グラ ム の 解説 を 通し て , 論理 ドラ イブ の 読み 取り や 
デバ イス の プラ グイ ン 情 報 の 調査 方 法 な ど に つい て 説明 し ます . 
es ソフトウェア の 機能 

この ソフ トウ ェ ア は , CF メ モリ カー ド な ど , 比較 的 小 容量 な 
FAT/FAT32 ド ライ ブ に 対し て , 論理 フォ ー マ ッ ト 単 位 で の バ 
ッ ク ア ッ プ と 修復 ,、 お よび バッ クア ッ プ 時 の ファ イル の コピ ー, 
も し く は 移動 を 行い ます . 論理 フォ ー マ ッ ト の 修復 は イメ ー ジ 
モー ド の み で 行う こと が で き , バッ クア ッ プ か ら の ファ イル 単位 
で の 修復 は で きま せん . 

e バッ クア ッ プ 可能 な メデ ィ ア 

Windoows XP で FAT/FAT32 な ど , FAT 系 と し て 認識 され 
る ドラ イブ お よび メデ ィ ア を 対象 と し て いま す . 大 容量 メデ ィ 
ア に 対し て は , バッ クア ッ プ 時 間 や 容量 の 都合 上 . バッ クア ッ 
プ や 修復 は 行わ な いよ うに し て いま す . FAT/FAT32 で 扱え る 
容量 を 越え ん る メデ ィ ア に アク セス する 場合 に は ,. ソー スコ ー ド 
の 中 で FAT/FAT32 を 検出 し て いる 部 分 を 削除 し て 再 構築 する 
こと に より , 一 部 の デバ イス (論理 フォ ー マ ッ ト 情 報 が 取得 可能 
な も の ) に 対し て は バッ クア ッ プ 可能 に な り ま す が , バッ クア ッ 
プ 時 間 な ど を 考え る と すす め ら れ ま せん . また , デバ イス 1/O 
で , 論理 アク セス が 禁止 され て いる 場合 に は アク セス で き な い 
の で 注意 し て くだ さい . 

イメ ー ジ バッ クア ッ プ で は , メデ ィ ア の 論理 フォ ー マ ッ ト 情 報 
(FAT 情報 ) 全 体 と ファ イル の 内 容 を バッ クア ッ プ し ます . 同時 
に , ファ イル モー ド で の バッ クア ッ プ を 指定 し て お く こ と で , バ 
ッ ク ア ッ プ 対象 の ドラ イブ を 階層 ご と に バッ クア ッ プ し ます . 標 
塗 設定 で は , イメ ー ジ と ファ イル 両方 を バッ クア ッ プ する こと 
で , メデ ィ ア の 情報 と ファ イル 単位 で の 情報 の 保存 を 行い ます 
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広畑 由 起 夫 


万 が 一 , メデ ィ ア を 物理 フォ キー マット し て し まっ た 場合 な ど 
に は , 修復 モー ド を 選択 する こと で , イメ ー ジ バッ クア ッ プ し 
た 際 に 作成 され る PBI フ ァイル か ら 元 の メデ ィ ア に 論理 フォ ー 
マッ ト 情 報 を 戻す こと が で きま す . 

e 使用 上 の 注意 

本 稿 で 紹介 する プロ グラ ム は , た し か に バッ クア ッ プ ブログ 
ラム で す が , 何ら か の 原因 で デー タ 破 損 や ロス ト な ど が 起こ っ 
た と し て も ゃ 保証 は し か ね ます . 重要 な デー タ は , 複数 の 方 法 で 
バッ クア ッ プ を と っ た うえ , バッ クア ッ プ が で き て いる か どう か 
の 確認 を し っ か り と 行っ て くだ さい . 

また , 修復 モー ド で 元 の メデ ィ ア に 論理 フォ ー マ ッ ト 情 報 を 
書き 戻す こと が で きま す が , その 際 に 同 容量 で な い メ ディ ア で 
あれ ば 警告 が 出る よう に な っ て いま す . メデ ィ ア 情報 が 異な っ 


て $ ゃ 論理 フォ ー マ ッ ト を 書い て 何と か トラ ブル を 解消 し た いと 
いう 特殊 な 場合 以外 に は 使用 し な いで くだ さい . 容量 の 異な る 
メデ ィ ア へ の 書き 込み は . メデ ィ ア の 破損 な ど に つなが る お そ 
れ が あり ます . 


1) 事前 の 準備 

@ 使用 し た い ド ライ ブ や メデ ィ ア が , 使用 する PC の 環境 で 
ライ ブ と し て 認識 され , プラ グイ ン し た 際 に 正常 に 使用 で き 
る か どう か を 確認 し て お いて くだ さい . また , プラ グイ ン し 
た と き の ド ライ ブ 情 報 は メモ な ど に 控え て お いて くだ さい . 

@ PDBos (Plug&Backup Driver 20o3) を 起動 し ( 図 1), ① で 認 
識 し た メデ ィ ア の ドラ イブ レタ ー に チェ ッ ク を し て くだ さい . 
チェ ッ ク を する こと で , プラ グイ ン さ れ た 際 の 自動 バッ クア 
ッ プ 検査 対象 ドラ イブ プ と な り ま す . この と き , ① の メディ ア 
が 挿入 され て いる 場合 に は , 容量 や ドラ イブ の フォ ー マ ッ ト 
情報 が 表示 され ます . フォ ー マ ッ ト が FAT/FAT32 以外 の 
場合 に は , バッ クア ッ プ お よび リカ バリ 対象 に は な り ま せん . 

2) バッ クア ッ プ 
ドラ イブ に メデ ィ ア が 差し 込ま れ た り , ドラ イブ が プラ グイ ン 

され て 自動 認識 され た と き ( 図 2) に. それ が バッ クア ッ プ 可能 

な メデ ィ ア で あれ ば , バッ クア ッ プ を 開始 し ます ( 図 3). 


Interface Mor.2003 


〔 図 1〕 起動 画面 


記 PlugBapkup Driyel2009 yerilinln 
Serial yl Trk 」Sec |Byte | Name 


10-DAA1 
B87A-68FE Work 
- NTFS FC5B-9BB9 
- UDFFS20 2CCC-627 


WORK2 
4368 MB 1092 64 32 2048 PHOTO-2 


Dn 


( 遇 時 時 果 | 
さす イキ PT 中 や ip 中 半 


EE RMO 
ネネ 欧 宮 その ヤ 富 P 叶 識 替 5 


CDFS 01E7-6910 576MB 169 64 32 2048 AudioOD 


く 


指定 ドラ 7 の が 7 2 で 、 り " リ ・ 手 動 " ッ クチ y7 "等 が 行え ます 。 5 
更新 基本 設定 


バッ クア ッ プ する 先 は , 標準 設定 で PDBo3 の 起動 フォ ル ダ の 
下 に 「BACKUP」 フ ォ ル ダ が 作成 され , その 中 に メデ ィ ア の シリ 
アル 番号 , そし て 日 時 単位 の バッ クア ッ プ ファ イル や ファ イル 
単位 で の バッ クア ッ プ 内 容 が 記録 され ます . バッ クア ッ プ の 基 
本 と な る フォ ル ダ の 変更 は , 5) の 項 を 参照 し て くだ さい . 
ew バ パ バックアップ フォ ル ダ の 構造 

まず , ルー ト の 下 に , ボリ ュー ム 名 の フォ ル ダ が 作成 され , 次 
に , ボリ ュー ムシ リア ル の フォ ル ダ が 作成 され ます . この 領域 
に , 拡張 子 「PBI] で イメ ー ジ バッ クア ッ プ ファ イル が 作成 日 時 の 
ファ イル 名 で 保存 され ます . さら に , その 下 に ドラ イブ 名 が フ 
ォ ル ダ と し て 作成 され , そこ に ファ イル 単位 の バッ クア ッ プ が 
保存 され ます . 

この よう に , ボリ ュー ム 名 を 種別 / ボ リュ ー ム シリ アル で メデ 
ィ ア 番号 , 日 時 別 の バッ クア ッ プ を 自動 的 に 行う よう に な っ て 
いま す . ファ イル の バッ クア ッ プ を 同時 に 行う 設定 で あれ ば , フ 
ァイル の 内 容 か ら ど の バッ クア ッ プ ファ イル を 使用 すべ きか な 
どの 判断 が つく こと で し ょ う . 

バッ クア ッ プ の ルー ト を 変更 し た 場合 ,、 その すぐ 下 に ボリ ュ 
ー ム 名 の フォ ル ダ が 作成 され る の で , この 点 に 注意 し て くだ さ 
い . また , ボリ ュー ムラ ベル が 設定 され て いな い 場 合 は , ' [No 
Name] フォ ル ダ が 割り 当て られ , 他 の ボリ ュー ム と 区 別 で きる 
よう に し て いま す 
3) リカ バリ (修復 ) 
① イメ ー ジ バッ クア ッ プ が な され て いる 場合 に は , バッ クア ッ 

プ を 行い た い ド ライ ブ を ダブ ルク リッ ク し , 「Recovery」 を 選 

択 し ます . そし て , バッ クア ッ プ 保存 フォ ル ダ の 中 に ある イ 

メー ジフ ァイル (拡張 子 PBI) を 指定 し て , 修復 を 開始 する だ 

け で す . 

@ 容量 の 異な る メデ ィ ア へ の 書き 込み は , 正常 に リカ バリ で き 

な い 場 合 や .、 メデ ィ ア の 破損 な ど に つなが る 場合 が ある の で 

行わ な いよ うに し て くだ さい . 


Interface Mor.2003 


外部 メデ ィ ア の (クッ 
ブロ グラ ム を 作成 す 


〔 図 2) プラ グイ ン し た と き の 画 面 


周 四 剛 
Serial Size yl Trk | Sec | Byte 


10-DAA1 
B8 如 -68FE 
FC5B-9BB9 
2CCC-627C 4368MB 1092 64 32 2048 


2002-0928 TOSHIBAO64M 


ロリ ルル シエル エト トキ トト エト エト ロレ レル ュ + 語 トト エエ ュ ュ トル ュ 
mis ym と よ E で て lnE ULT な は 


CDFS 01E7-6910 576MB 169 64 32 2048 AudioOD 


紅 
旧 定 ドラ 7 の が 有 リ 2 で 、 り ビリ ・ 手動 中 y ク 7y7 "等 が 行え ます 。 
更新 


〔 図 33 プラ グイ ン さ れ , バッ クア ッ プ 中 の 画面 
中 Plug を Backup Driye 2UH3 yerl.U.U 


Serial Size Cyl |Trk |Sec 


10-DAAl 
B87A-68FE 
NIFS FC5B-9BB9 
UDFFS20 2CCC-627E 4368MB 1092 64 


FAT 2002-0928 54 MB 7 255 TOSHIBAU64M 


で 玉 二 で キマ の や の や の 主計 は キー キ m 中宮 宮 中 


CDFS 01E7-6910 676MB 169 64 Audio OU 


Ka mW 
Now Copying_dive-J - 6%- about 76 secleft 


更新 ITII 


4) 指定 ドラ イブ バッ クア ッ プ 
① プラ グイ ン に よる 自動 バックアップ で は な く , すでに ドド ライ 
ブ が 存在 する メデ ィ ア か ら の 手動 バッ クア ッ プ は , バッ クア 
ッ プ する ドラ イブ (FAT/FAT32 限定 ) を ダブ ルク リッ クレ し , 
イメ ー ジ バッ クア ッ プ , も し く は ファ イル バッ クア ッ プ を 選択 
する こと で 手動 で の バッ クア ッ プ が 可能 で す 
自動 バッ クア ッ プ し た 後 , メデ ィ ア を 交換 せ ず に ファ イル 操 
作 な ど を 行っ た 結果 を バッ クア ッ プ し た いと き な ど に 利用 し て 
くだ さい . 
② ボリ ュー ムシ リア ル 番 号 の 変更 
ボリ ュー ムシ リア ル 番 号 は ラン ダム に 割り 当て られ る 32 ビッ 
ト の 数 で す が , メデ ィ ア 情報 を 直接 書き 換え る こと で ボリ ュー 
ムシ リア ル 番 号 を 編集 で きる 機能 を 付け る こと に し まし た . ボ 
リュ ー ム シリ アル 番号 に 年 月 日 を 使用 する な ど で , メデ ィ ア の 
管理 に 役立ち ます . た だ し , メデ ィ ア の 論理 フォ ー マ ッ ト を 直 
接 編集 する の で , ボリ ュー ムシ リア ル 番 号 を 編集 する 前 に バッ 
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クア ッ プ を と っ て お き , 障害 が 発生 し た 場合 に 備え を て お く こ と 
を お すす めし ます 

③ ボリ ュー ムラ ベル の 変更 

ボリ ュー ムラ ベル の 変更 は ドラ イブ の プロ パテ ィ か ら で $ 行 
えま す が , 単体 で も 行え る よう に 実装 し まし た . ドラ イブ の ババ 
ッ ク ア ッ プ 元 メ ディ ア の 識別 が 楽に な る と 思い ます 
5) 詳細 設定 な ど 

① 基本 設定 
「 基 本 設定 ]」 で は ,. ドラ イブ お よび メデ ィ ア の プラ グイ ン 時 に 


〔 図 4) 基本 動作 設定 画面 


品 lPlue&Backup Drive 2003 yer 1.0.0 


TYPE Serial Size Cyl |Trk | Sec 」Byte |Name 


パッ クア ッ プ 動作 

鐘 イ メー ジ パ バック アッ プ (PBI) を 行う 

ファ イル 単位 バッ クア ッ プ を 行う 

ファ イル バッ クア ッ プ 後 フ ァイル を 削除 
パッ クア ッ ブ ゴル ー ト フォ ル ダ 


di\WWS FTP\CWPBD03\BACKUP 


本 EE 肖 [EEFiPEz 
起動 時 最小 化 ※ 起 動 時 は ウー ル バ パー に 格納 


凶 シ リア ルフ ィ ル タ を 使用 
※ 登 録 シ リア ル 番 号 の タデ ィ ア の み パ バックアップ し ます 。 


キャ ン セ ル 


- CDFS 01E7-6910 676MB 169 64 32 2048 Audio CD 


K 1 
指定 ド ぅ 7 の がめ リ 2 で 、 り ドリ ・ 手 動 ド ッ ク 7 ッ 7” 等 が 行え ます 。 
更新 


〔 図 5) 起動 し た と き の バ ルー ン メ ッ セ ー ジ 表示 


め Plug&Backup ※ 
Flug&Backup 起動 中 


〔 図 6〕 個別 処理 を 行う 画面 


個別 ドラ イア 燃 理 


ドラ イブ 'J' に 行う 和 理 を 選択 し て くだ さい 
修復 操作 
Recovery 以前 ネック アッ プ し た PBI フ ァイル か ら 復 元 し ます 
バッ クア ッ プ 操作 
Image Backup | この ドラ イブ の PBI バ パッ クア ッ プ を 行い ます 
File Backup | この ドラ イブ の パック アッ プ を ファ イル ・ フ ォ ル ダダ と し て 行い ます 
ボリ ュー ム 名 


|TOSHIBA064M TOSHIBAO64M 


ドラ イブ シリ アル 


現在 2002 ||0928 | 登録] っ |2002 0928 


2002-0928 
AECD-EFO] 
-EEA9 


ECEF-EEB2 


登録 削除 シリ アル フィ ル タ を 使用 


キャ ン セ ル | 股 定 終了 


行う バッ クア ッ プ の タイ プ な ど を 指定 で きま す ( 図 4). また , フ 
ァイル バッ クア ッ プ モー ド で , 次 に 説明 する ファ イル 移動 型 バ 
ッ ク ア ッ プ も で きま す . 
@ 移動 型 バ ッ ク ア ッ プ (フォ ル タ 構 造 は 保存 ) 

ファ イル 移動 型 バ ッ ク ア ッ プ は , イメ ー ジ バッ クア ッ プ と 併 
用 する こと で 安心 感 が 増し ます が , 自動 的 に 元 の ファ イル が 削 
除 さ れる の で , 注意 し て 使用 し て くだ さい . 
③ バッ クア ッ プ を 保存 する フォ ル ダ の 変更 

バッ クア ッ プ 先 フ ォ ル ダ は , 通常 の 場合 , 起動 フォ ル ダ を 基 
準 と し て , 初め に 「BACKUP」 フ ォ ル ダ が 作成 され ます . そし て 
その フォ ル ダ を 標準 フォ ル ダ と し て 使用 し ます . バッ クア ッ プ 先 
を 手動 入力 する か , も ゃ もしくは ブラ ウス 入力 で 設定 し た 場合 に は , 
指定 され た フォ ル ダ を 基準 と し て バッ クア ッ プ が 行わ れ ま す . 
@ 起動 時 最小 化 設定 

[起動 時 最小 化 ] チ ェ ッ ク を 行う こと に より , Windows の 起動 
時 に ツー ル バ ー ア イコ ン に な り ま す ( 図 5). この 設定 に より , デ 
バイ ス が プラ グイ ン さ れる まで 隠し て お く こ と が で きま す 
⑨ ボリ ュー ムシ リア ル 番 号 フ ィ ル タ 

誤っ て 大 容量 な FAT32 ドラ イブ を バッ クア ッ プ し て し まわ な 
いよ うに する た め に , ボリ ュー ムシ リア ル 番 号 を 登録 し , 登録 
され て いる 番号 以外 の ドラ イブ を バッ クア ッ プ し な いよ う 指 定 
する こと が で きま す ( 図 6). シリ アル フィ ル タ を 有効 に し た 場 
合 , ドラ イブ レタ ー が 同じ に な っ て し まう 場合 で も , ボリ ュー 
ムシ リア ル が か な 登録 され て いな けれ ば バッ クア ッ プ は 行い ませ ん . 
メデ ィ ア の 管理 な ど に 利用 で きる と 思い ます . 


特殊 な バッ クア ッ プ & 


フォ ー マ ッ タ と の 組み 合わ せ 


特殊 な 例 と し て , Windows XP 上 で FAT32 フォ ー マ ッ ト を 行 
っ て し まっ た 際 , FAT16 に 戻し て も 認識 し な い 場 合 が あり ます . 
通常 は , FAT16 で 物理 フォ ー マ ッ ト を 行え ば 戻る は ず な の で す 
が なぜ か 戻ら な いと き , ます 購入 時 に 生 の 情報 を バッ クア ッ 
プ し て お き , その バッ クア ッ プ イメ ー ジ で リカ バリ を 行っ て , さ 
ら に Windows XP で FAT16 フ ォ ー マ ッ ト を 行う こと で , 再び 
使用 で きる よう に な る 場合 も や ある よう で す . 古い デジ カメ な ど 
で うま くい か な い 場 合 に は , この 方 法 を 試し て みて くだ さい . 

メデ ィ ア に よっ て は , 製造 時 の 物理 フォ ー マ ッ ト と 論理 フォ 
ー マ ッ ト が 同じ 場合 、 フォー マッ トイ メー ジ の 使い 回 し が で き 
る こと も ある よう で す . 筆者 が テス ト し た 環境 で は , 先 に 記し 
た よう な FAT952 フォ ー マ ッ ト を 行っ て し まっ て , デジ カメ で フ 
ォ ー マ ッ ト が で き な く な っ た メデ ィ ア が 再び 使用 で きる よう に な 
り ま し ただ. 


Plug&Backup を 


どの よう に し て 行う の か 
ソー スコ ー ド と バイ ナリ を 公開 する (http ://open1ab . 
jp ./kitaro/3ndex-m.htm1) の で ,。 細か い 動 作 に つい て は , 


Interface Mor.2003 


デバ ッ グ モー ド で 実行 し て 動作 を トレ ー ス する か , ソー ス を 追 
いか け て みて くだ さい . 

多く の 読者 は , GUI な どの 実装 より も , いか に し て , 

e 論 理 ド ライ ブ を 読み 取っ て いる か 
es デバ イス の プラ グイ ン 情 報 を 調べ て いる か 
と いう 点 を 知り た いこ と で し ょ う . 

また , さら に 今回 は Internet Explorer 5.0 以降 で 拡張 され た 
シェ ル 機 能 を 使用 し た タス ク バ ー 操 作 も 実装 し て あり ます . 

ここ で は , これ ら 三 つの 項目 に つい て プロ グラ ム の 解説 を 行 
いま す . 

e デバ イス の プラ グイ ン イ ベン ト を 確認 する 

デバ イス の プラ グイ ン / プ ラグ アウ ト を 確認 する 方 法 と し て , 
従来 な ら ば タイ マ を 使用 し て 一 定時 間 ご と に 確認 する 方 法 を 用 
いる こと が 多い と 思い ます . し か し , この 方 法 で は 一 定時 間 ご 
と に シス テム リソー ス が 必要 に な っ て し まい ます . そこ で , デバ 
イス 変更 の 通知 メッ セー ジ を フッ ク す る こと に し まし た . 

MEC を 使用 し た Visual CrF+ ア プリ ケー ショ ン と し て 構築 し 
た の で , デバ イス 変更 の 通知 メッ セー ジ どの フッ ク は , 次 の よう 
に な り ま す 
1) クラ ス の 定義 に , 


afFx mgg BOOL OnDeviceChange(UTNT nEventType, 


DWORD_PTR dvwData ): 
を 登録 する 
2) メッ セー ジマ ッ プ に , 
ON_WM_DEVTCECHANGE ( ) 
を 追加 する 
3) BOOL, OnDeviceChange(UTNT nEventType, 
DWORD_PTR dwData ): 関数 を 追加 する 
この よう に し て , デバ イス 変更 に か か わる メッ セー ジ を フッ ク 
し ます . 
この 方 法 を 使用 する こと で , 特定 の デバ イス の プラ グイ ン / プ 
ラグ アウ ト を , アプ リケーション レベ ル か ら サ ービス レベ ル ま で 
幅広 く 利 用 で きる と 思い ます . 
e デバ イス の 論理 フォ ー マ ッ ト に アク セス する 
今回 は デバ イス の 論理 フォ ー マ ッ ト に アク セス する だ け で は 
な く , デバ イス 状態 を 確認 し て デバ イス が 有効 に な っ た 場合 に 
自動 判定 を 行い バック アップ 動作 まで させ る 設計 に な っ て い 
ます . その た め , 単に 論理 デバ イス に アク セス する の で は な く , 
状態 を 一 段階 キャ ッシュ する ラッ パク ラス も 作成 し まし た . ラ 
ッ パ クラ ス で は , 登録 ドラ イブ の デバ イス に 関す る 情報 の 取得 
を 行い 。 キ ャ ッシュ の 内 容 と 比較 する こと で , デバ イス が 利用 
可能 に な っ た の か どう か を 判定 し て いま す 
で は , 実際 に Windows XP で 論理 ドラ イブ の 論理 フォ ー マ ッ 
ト へ の アク セス は どの よう な 手順 で 行う か を 説明 し て いき ます 
WW c]a88 Dr+1veStatu8, cagsg Log1ca1Dr+]VeStatug 
ドラ イブ の 物理 状態 を 確か め る に は , GetVo1umeTnFor 
mat3on 関数 を 使用 し ます . この 関数 は , 
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外部 メデ ィ ア の )( ッ クッ 
ブロ グラ ム を 作成 すみ 


c1as8 Dr1veS 上 atu8 : SetDr+1VvVe 
メソ ッ ド で 行っ て いる よう に , ドラ イブ 名 と \ マ ー ク の 組み 合 


わせ で 指定 する 論理 ドラ イブ の ボリ ュー ム 情 報 を 取得 し ます 
FAT/FAT32 の 場合 は . この 情報 が 物理 的 な 割り 当て 情報 に な 
り ま す . 

な ぜ , この 情報 が 必要 か と いう と , デバ イス の 論理 的 な 読み 
取り と 書き 込み は , 物理 セク タ の バイ ト 数 の 整数 何で な けれ ば 
失敗 る た めで す . プロ グラ ム に お ける ボリ ュー ムシ リア ル 番 号 
の 書き 込み で は , 今回 は 便 官 的 に 4096 バ イト な ど を 読み 取り / 
書き 込み 時 に 指定 し て いま す が , 本 来 な ら セ クタ サイ ズ か ら 読 
み 取 り / 書 き 込 み バ イト 数 を 定義 むす る の が 正しい 方 法 で す . 

次 に デバ イス へ の アク セス で す が , Windows XP な ど で は ハ 
ンド ル に よっ て ファ イル の よう に 操作 で きる た め , まず Create 
Ei1le で ハン ドル を 生成 し , ReadqFi1e/Writegi1e を 使用 し て 
読み 書き を 行い ます . ドラ イブ の 指定 方 法 な ど が わか っ て し ま 
えば 通常 の ファ イル 操作 と 変わ る と ころ は 少な い の で , と くに 
悩む こと は な いで し ょ う . 

例 を リス ト 1 に 示 し ます . 

e シェ ル 機 能 を 使用 する 

ツー ル バ ー な どの シェ ル 機 能 を 実装 する た め に は , マイ クロ 
ソフ ト か ら 配 布 さ れ て いる Platform SDK が 必要 に な り ま す . 
Platform SDK は , MSDN メン バ に 配布 され て いる も の な の で , 
入手 する た め に は MSDN メン バ に な る こと が 必要 と な り ま す . 

今回 の プロ グラ ム で 必要 と な る の は , お も に Core SDK や 
Internet Explorer SDK な ど で す . コン パイ ル 時 に , これ ら の へ 
ッ ダ 情報 が 必要 に な る の で す が , Windows の シェ ル 拡 張 機 能 に 
関す る 情報 が 入手 で きる な ど , 通常 の アプ リケーション か ら 一 
歩 進 め た UI を 実装 する た め の ヒ ント も 多数 収録 され て いま す . 

さて , ヘッ ダ や オン ライ ン ヘ ルプ が 収録 され て いる と は いえ , 
その まま で は 使用 で きま せん . そこ で , 使用 し や すい よう に へ 
ル バ パー クラ ス を 作成 し て み ま し た . 

こと で は , シェ ル を 呼び 出す ヘル パー クラ ス の ヘッ ダ を 紹介 
し ます (リス ト 2). 

この ヘル パー クラ ス で 行っ て いる こと は , ShellssAPI の 一 つ 
で ある 「NotifyTrcon」 を 必要 に 応じ て 呼び 出す こと や , アニ メ 
ーション アイ コン を タイ マ で 行う クラ ス の 実装 で す . Notify 
Tcon 関数 で は , アイ コン 関連 の 操作 だ け で な く , バル ー ン メッ 
セー ジ を 表示 する 機能 な ども も っ て いる の で , バッ ク グ ラウ ン 
ド 処 理 を 行わ せる に は な か な か 便利 で す . 

@ CListCtr1 の ヘル パー クラ ス 

メイ ンプ ログ ラム の 動作 を 助け る の に , 今回 は CListCtr1 ク 
ラス を 使用 し ,. レポ ー ト 形式 で 表示 を 行っ て いま す . CList 
Ctr+1 クラ ス は , いく つか の コン ビ ネ ー シ ョ ン て で 動作 し て いる た 
め , 使い 方 が わり と 複雑 な の で す が , 比較 的 簡単 に な る よう に , 

clasg CL1stCtr1Sup 
と いう クラ ス を 作成 し まし た . この クラ ス は ソー スコ ー ド に 含ま 
れ て いる の で 参照 し て くだ さい . 


T 
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[リス ト 1〕) デバ イス へ の アク セス 


char bufx [MAX PATH] : 
HANDLE h 
wgprnt モ (bufx, "NNN.\NN%c:", nmDrive+'A') : 
h = CreateF11e(buFx , GENERTC_READ , 0 ,NULL, OPEN_EXTSTTNG,FTLE ATTRTBUTE NORMAL, NULL ) : 
ifF((h!=NULL) &&(h!=(HANDLE ) - 1 ) ) 【 
DWORD rt,rg: 
rgs 一 4096: 
bWrite 一 ::ReadF11e(h,buF,rgs,&r て ,NULL ) : 
C1oseHand1e(h) : 


class DrtveStatug{ 
Dr1Va@e: 
char sDrive [MAX PATH] :  // drive root 1]etter 
nt nDrtve: // drive number 
/ / drive statug 
char Fsn [MAX PATH] ,yo]1 [MAX PATH] : 
DWORD vs ,mc1,fFgsF: 
BO0L bResu1t: 
1n nTypDe: 
pub11c: 
ュ n モ GetType (void) {return nTypei]: 
BOOL. GetLagtError (vo1d) {return bResu1 て :]}: 
DWORD GetF11eSystemF1ag(vod) [return fs:]: 
DWORD GetMCL (vod) {return mc1:]: / / MaximumComponentLength 
DWORD GetVo1umeSeria1 (void) {return vgi}: 
BOOL GetFSName (CString &name) {name=Ffsn: return bResu1]:〕 : 
BOOL. GetVLName (CString &name) {name=vo1: return bResu1]:〕 : 
BOOL ReadStatug (vod) 【 
nType 三 -1: Ysg=ーmc]=Fs=ー0: ZeroMemory(Fsn,MAX PATH): ZeroMemory(vo1 ,MAX PATH) : 
bResu1t = etVo1umeTnFormat+1on (sgDrive ,vo1 ,MAX PATH, &vg ,&mc1 ,&FsF,Fsn,MAX PATH) : 
3F(bResu]t ==TRUE) nType ご ::GetDriveType(gsDr1ve) : 
return bResu1: 
1 
pub11c: 
nt SetDrtve(1nt newDrive){ nt nLastDrive ご nDrive: nDr1ve ご newDrive: wsprtntF(sDrive,"%c:\\",nDrive 十 'A') : bResu1 て デ 0 : 
return nLagDr+Tve : 際 
pub11c: 
DriveStatugs(3in モ n) {SetDrive(n) :] : 
DriveS て atus ( ) [SetDrive(0) :〕} : 
<DriveStatus( ) {] : 
] : 


class Logica1DriveStatus { 
D エ 1 ユ Va@: 
DrtveStatug *dg: 
D エ 1 ユ Va@: 
BO0L bLastStatug : 
DWORD dwLiasg モ Seria1] : 
CString sLagstVLName: 
CString sLastFSName: 
ュ n モ nLastTyDe: 
D エ 1 ユ Va@: 
BO0L bCurStatus: 
DWORD dwCurSer1a1 : 
CStr1ing sCurVLName: 
CStr1ng SCurFSName: 
ュ n モ nCurTYDe: 
pub11c: 
ュ n モ GetCurType(vod) {return nCurTypei〕: 
BOOL GetCurError(vo1d) {return bOCurStatug : ] : 
DWORD GetCurSer1a1 (vo1d) {return dwCurSer1a1 : 〕 : 
BOOT. GetCurVLName (CS て ring &name) {name 一 8sCurVLName:return bCurStaug : ] : 
BOOL GetCurFSName (CS て ring &name) {nameーsCurFSName:return bCurStatus ] : 
BOOL TsChanged(vod) 【 
BOOL bResu1t=FALSE : 
ュ f(bLastStatugs! 一 bCurS て atus ) bResu] モ エーTRUE : 
ュ f(dwLastSer1a1!ーdwCurSeria1] ) bResu] モ =ーTRUE : 
(ntLastType!ーnCurType)bResu1 モ エーTRUE : 
ュ 下 ( gtrcmp1(sLastVLName , 8CurVLName ) ! 王 0 ) bResu1 モ ーTRUE : 
ュ 下 (gtrcmp1(sLastFSName , 8CurFSName) ! 王 0 ) bResu1 モ ーTRUE : 
return bRegsu] 七 : 


UpdateStatus (Yo1d) { 
bLastStatug ー bCurStatus: dwLastSerta] 王 dwCurSer1a]:  sLastVLName 王 sCurVLName:  sLastFSName 一 sCurFSName: 


nLastType 一 nCurTyDe: 
dwCurSeria] 王 -1: gsCurVLName 王 "": gsCurFSNameー"": 
nCurTypeー- 1 : 
ュ f((bCurStatus ds->ReadStatus ( ) ) ! FALSE) {dwCurSeria1=dg->GetVo1umeSer+a1 ( ) : ds - >GetVLName(sCurVLName): ds 
->GetFSName(sCurFSName ) : } 

return bCuFSaU8 : 

3 

Dr1Va@: 

Yo1d Tn て ia]yzeF1rs モ (nt n){ 
ds 〒 new DriveStatusg(n) : 
dwLastSeria] 王 -1: sLastVLName 一 "": sgLastFSName 一 "": nLastType- 1 : 
ュ f((bTLastStatus ds->ReadStatus ( ) ) !=FALSE) { dwLastSer1a1 デ ds->GetVo]1umeSeria1 () : ds->GetVLName(sLastVLName): dg 
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[リス ト 1〕) デバ イス へ の アク セス (つづ き ) 


外部 ディ ア の / クウ 
ブロ グラ ム を 作成 する ざ 


間 ロ 


->GetFSName(sLastFSName) : nLastType 一 ds->GetType(): } 


nCurType 王 nLastTyDe: 
bCurStatusg  bLasgtStatug: dwCurSeria] dwLastSer+ta1] : sCurVLName デ sgLastVLName: 8CurFSName デ sgLastFSName: 
測 
pub11c: 
Log1ca1DriveStatus (nt n) 〔Tnitia1yzeF1rgst(n):]: 
Logica1DriveStatugs ( ) { Tn1t1a1yzeFirgs(0):] : 
<Logica1DriveStatus() (de1ete ds:]}: 
貞 は 


[リス ト 2) ソー スコ ー ド (cshe113 2Ctr1 .h) 


Tn て terne Exp1lorer she]] ex て ten モ +1on wrapper clasgs For TE 5.0 or 1ater 
copyrtght (c) kitaro 2000-2003 


befFore use this c]ass... 'STDAFX.H" shou1d custm1ze... See under 


#ifndef WTNVER // Windows 95 お よび Windows NT 4 以降 の バー ジョ ン に 固有 の 機能 の 使用 を 許可 し ます . 
#define WTNVER 0x0500 // これ を Windows 98 お よび Windows 2000 また は それ 以降 の バー ジョ ン 向 け に 適切 な 値 に 変更 し て くだ さい . 
#endif 


#iFndef _WTIN32_WTNNT // Windows NT 4 以降 の バー ジョ ン に 固有 の 機能 の 使用 を 許可 し ます . 
#deFine _WTN32 WINNT Ox0500  // これ を Windows 98 お よび Windows 2000 また は それ 以降 の バー ジョ ン 向 け に 適切 な 値 に 変更 し て くだ さい . 
endif 


#ifndef WTN32 WINDOWS // Windows 98 以降 の バー ジョ ン に 固有 の 機能 の 使用 を 許可 し ます . 
#deFine _WTN32 WINDOWS 0x0490 // これ を Windows Me また は それ 以降 の バー ジョ ン 向 け に 適切 な 値 に 変更 し て くだ さい . 
#endi 


#ifndef WTN32 TE // TE 4.0 以降 の バー ジョ ン に 固有 の 機能 の 使 可 し ます . 
#define _WIN32_ TE Ox0600 // これ を TE 5.0 また は それ 以降 の バー ジョ ン 向 け に 適切 な 値 に 変更 し て くだ さい . 
#endi 


a1so 1ff You wan to use this c]ass. you have oO 1ngta P1atForm Core.SDK and Tnternet Explorer SDK 
#ifndef KTTAROLTB SHELL32CTRL 
#define _KTTAROLTB_SHELL32CTRL_ 
#inc1ude <She11api .h> 
#iFdeFf NOTTFYTCONDATA_V1 STZE 
#deFine _KTTAROLTB_ SHELL32CTRL USE_ 
c1agss CShe118Status { 
//= 
// Version 5.0 


pub11c: 
BOOL SetTnFo (DWORD 1d,CWnd *pcWnd,LPSTR szTit1e,LPSTR szTnfFo,DWORD dwTimeou モ 一 10000,DWORD dwTnfFoOp モ =NTTF _NONE) : 


// ツー ル ア イ コン に 吹き 出し 表示 


BOOL SetTnfFo(DWORD 3d,HWND hWnd,LPSTR szT1t1e,LPSTR szTnfFo,DWORD dwT1meout=10000 ,DWORD dwTnFoOp モ =NTTF NONE) : 


// ツー ル ア イ コン に 吹き 出し 表示 


D エ ユ Ya ョ ae: 
ga モ ュ c BOOL NotifFyTcon(DWORD dwMessage, PNOTTFYTCONDATA 1pdata) : 
pub11c: 
gta て ic VOTD CALLBACK CShe118StatusTimerProfF(HWND hwnd,UINT uMsg,UINT_PTR idEvent ,DWORD dwT1ime): 
vo1d AnimageTcon (DWORD ConTD ,HTCON endTcon ,HTCON *phTcons , nt pnTcong,1nt nTimer,CWnd *parentWnd) : 
7/ 引 
D エ 1 ユ Ya@: 
BOOL bTni 二 : 
BOO0L bCanUse5 : 
NOTTEFYTCONDATA nd: 
pub11c: 
g モ ac vo1d PumpMessage(vo1d) : 
void PumpOneMessage(vo1d) : 
pub11o: 
BOOL SetTTP (DWORD 1d,HWND hWnd,LPSTR szTip) : TTP を 設定 
BOOL AddTcon (HTCON hTcon ,DWORD id,HWND hWnd,LPSTR szTip=NULL ) : ツー ル バ ー に アイ 
BOOL AddTcon (HTCON hTcon,DWORD id,CWnd *pcWnd,LPSTR szTip=NULL ) : ツー ル バ ー に アイ 
BOOL De1eteTcon (DWORD 1d,HWND hWnd) : ツー ル バ ー か ら ア イコ ン 削 除 
BOOL De1eteTcon (DWORD 1d,CWnd *pcWnd) : ツー ル バ ー か ら ア イコ ン 削 除 
BO0L ModifFyTcon (HTCON hTcon ,DWORD 3d,HWND hWnd,LPSTR szTip=NULL ) : アイ コン 変更 
BO0L IModiFyTcon (HTCON hTcon,DWORD 1d,CWnd *pcWnd,LPSTR szTip=NULL ) : アイ コン 変更 
BOOL SetCa11back(DWORD ca11backid,HWND hWnd) : コー ル バ ッ ク 
BOOL SetCa11back (DWORD ca11backid,CWnd *pcWnd): コー ル バ ッ ク を 
pub11c: 
CShe118tatus ( ) : 
<CShe118tatugs ( ) : 
8 
#endif 


#endif // _KTTAROLTB_SHELL32CTRL_ 
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〔 図 7) イメ ー ジ バッ クア 


プア イル () 編集 E) 表示 Q⑦ プロジ 
劉 ・ 錠 用 回 厚 '% 昌紀 


9PBD03 Hicrosoft Visual Cf デザ サイ ジン] ョ 2002121z 15345PBT [読み 取り 専用 1 
ヴ ①) ツー ル ①) ウィ ンド 2 ヘル プ ( い 


ヵ Debug ・ | ddredorddata 


ッ プ され た ファ イル の ダン プ 表 示 


| 以 異 8・。 


リュ ーション エク スプ ロー ラ - PBD03. E.3 


* 島 

ル 1M ジュー ジョ ン "PBD03' 1 ブロ ジェ クト) 
ゴー 必 PBD03 

- 国 り ー ス アイ ル 
CShel32Ctrlcpp 
PBD03cpp 
PBD03Dlgcpp 
SelectDlecpp 
SettingDlg1.cpp 


PBD03Dlgh 
00000000 
00000010 
00000020 
00000030 
00000040 
00000050 
00000060 
00000070 
00000080 
00000090 
000000a0 
000000b0 
000000c0 
000000d0 
000000e0 
000000f0 
00000100 
00000110 
00000120 
00000130 
00000140 
00000150 
00000160 
00000170 
00000180 
00000190 
000001a0 
000001b0 
000001c0 
000001d0 
000001e0 
000001f0 
00000200 
00000210 
00000220 
00000230 
00000240 
00000250 


AOQAnQQ の の 


四 EE 


吸 
内 


回 CShell32Ctlh 
PBD03h 
PBD03Dlgh 
Resourceh 
SelectDlgh 
SettingDlg1h 
stdafxh 

ツー ス フイ ル 
COMPUTERico 
PBDO03.ico 
PBD03.manifest 
PBDO3rc 
PBDO3rc2 

還 ReadMett 


本 


旦 - 還 ! 


色 七 配色 思 


PBD03Dlgcpp | SelsctDlgcpp | SelsctDlgh 20021217.111534.PBI | 


5O 44 42 30 33 56 31 2E 
64 61 74 61 20 73 74 61 
30 00 00 00 00000000 
0000000000000000 
00 00000000000000 
00 00 00 0000 000000 
00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 
0B00000000000000 
FF 00 00 00 00000000 
0002000000000000 
00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00000000000000 
0000000000000000 
EB 3C 90 4D 53 44 4F 53 
02 00 02 00 00F8 7B00 
60 E8 01 00 80 00 29 28 
42 41 30 36 

SE DO BC 0 CO 07 


D2 

02 13 02 8B16 15 02 
FE C2 88 16 
88 16 25 00 8S 04 02 旨 
06 07027605A07 02 
02COE5060A2E06 02 


nAF_AA_nF_Qn_Qn_ ム 4 oo Fo 


30 2E 30 00 00 00 00 00 PDBO3V1.0.0..… 
72 74 40 30 78 30 31 30 data start@0x010 
0000000000000000 0 


00 00000000000000 
00 00 000000000000 
00 00 00 00 00 00 0000 
00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 
07 00 000000000000 
3F 00 00 00 00 000000 
00 00000000000000 
00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 0000000000 
0000000000000000 
0000000000000000 
35 2E 30 00 02 04 01 00 
20 00 04 00 20 00 00 00 
09 02 20 54 4F 53 48 49 
54 31 36 20 20 20 33 CO 
1F 如 1000F726 16 00 
00 F7 26 11 00 8B1E OB 
89 OE 08 02 68 00 10 07 
15 02 OE E8 90 00 72 57 
51 B9 0B 00 BE DC 01 F3 
ED E3 37 26 8B 57 1 52 
DB OE E8 48 00 72 28 5B 
1E 8F 45 02 7 05 F5 00 
01 84 16 24 00 EA 03 00 
01 E8 09 00 BEC1 01 
CO 7409B4 OEBB07 00 
AD 0D 00 32 E4 F7 E2 03 
028916150258 め 07 
03061C0013161E00 
06 02 33 D2 F7 36 14 00 
18 00 24 06 06 02 40 3 
32 E4 50 B4 02 8BOE 04 
86 E9 8B 16 24 00 CD 13 


CR_FQ_An_nn_Q っ _QQ_ っ ム _11 


BA064MFAT16 3. 
sal 8.. 
Rxn28ecos 


3k 


| 検索 する 壇 字 列 (①: 


上 * 


フィ ル タ 休 件 ⑪: 


ワル 2 ない ー 


「 タイ トル の O み で 検索 
「 関連 語 名 で 検索 (Q 


TOSHI 


出力 


ョ 
に X| < 


- め ュー ショ - 
コマ ンド 


ュー | 麗 - ス 牛 -| 名 始め 一 覧 


- 還 出 カ | 


結果 (検索 項目 CDaoDatabasejnfo 構造 体 ) | 調 検索 結果 | 


- 画 プ ロティ 
サイ ズ Dx0000000O 


| オフ セ y ト Ox00000000 


バッ クア 


の フォ ー マ ッ ト に つい 


ッ プ イメ ー ジ ファ イル 


て 


バッ クア ッ プ イメ ー ジ ファ イル は 


バッ クア ッ プ し た も の で す . 物理 


ブ ジ オメ トリ ) を ヘッ タダ 1 


論理 フォ ー マ ッ ト 全 体 を 
フォ ー マ ッ ト 構 造 
て バッ クア ッ プ され る た め , 元 の 物理 フォ ー マ ッ ト 情 報 ( 


に し た が っ 
"ライ 


青 報 と し て 256 バイ ト に 保存 し , その 後 , 
論理 フォ ー マ ッ ト デ ー タ を 非 圧 縮 で 保存 し て いま す 


FAT12/FAT16/FATs2 の イメ ー ジ を 仮想 ドラ イブ と し て 使 
用 で きる ツー ル な ど が ある 場合 、 ヘッ ダ の 256 バ イト を 削除 す 
る こと で 対応 で きる か も し れ ま せん . 

Visual StudioJNET や バイ ナリ エディ タ で イメ ー ジ バッ クア ッ 
メデ ィ ア ディ スク リプ タテ ー 


プ フ ァ イ ル を 開く と 図 7 の よう に , 
ブル な ど ま で 表示 され ます 


論理 フォ ー マ ッ ト の 読み 込み で は 


ここ まで 読み 込め る の で , メデ ィ ア に 対し て 修復 を 行う 前 に 一 
度 バ ッ ク ア ッ プ を と っ て お く こ と で , 修復 に よっ て 逆 に デー タ 


を ロス ト し て し まう と いっ 
う . この よう な 例 は まれ で す が , 


ィ イル 情報 の 破壊 が 比較 的 起こ りや すい た め 
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il 


と 事故 を か ふせ ぐ こ と が で き る で し ょ 
NTEFS と 異な り FAT で は ファ 
肝 前 の 予防 策 を 講 


じ て お く こ と を お すす めし ます 
ネ ネ 

この よう に , ドラ イブ の 論理 イメ ー ジ その も の を バッ クア ッ プ 
する こと で , ファ イル 全体 を 個別 に バッ クア ッ プ する の で は な 
く , 構造 全体 を バッ クア ッ プ & 修 復 す る こと が 可能 に な り ま す . 
も ちろ ん , 高度 な バッ クア ッ プ 機能 を $ ぉ っ た ツー ル も ゃ 多数 販売 
され て いま す が , 高度 な 機能 が な く と も , 今回 紹介 し た よう な 
プロ グラ ム で 簡単 に バッ クア ッ プ で きま す 


ひろ は た ・ ゆ き お OpenLab. 
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古人 ⑥ 
BASIC の プロ グラ ム を C の プロ 


ラム に 換 する コン バー タ 
ー BCX 


今回 紹介 する BCX は , BASIC を 使っ て Windows の アプ リ ケ 


ーション を 作成 する た め の ツ ー ル だ が , コン パイ ラ で も イン タプ DATA 
リタ で も な い . BCX は , BASIC の プ ブログ ラム を C の ブロ グラ ム 97 
に 変換 する コン バー タ な の だ . BCX を 使っ て BASIC の プログ 作者 : Kevin Diggins 
ラム を C に 変換 し ., それ を C の コン バイ ラ を 使っ て コン バイル Web サイ ト : http: //bcx.basicguru.com/ 
する こと で , アプ リケーション を 作成 する こと が で きる と いう も MM 60 
の で ある 。 e LCC-Win32 
作者 : Jacob Navia 
ジジ イン ス トー ル Web サイ ト : http : / / www . cs .Yirginra . edu/-1cc- 
の ご win32/ 
ダウ ン ロ ー ド で きる BCX の バッ ケー ジ は , 標準 的 な イン スト 現在 の バー ジョ ン : 3.8(2o02 年 1s 月 13 日 更新 ) 
ー ラ 形式 に な っ て お り , 簡単 に ンス トール が で きる . BCX 自 
体 は 単体 の アプ リケーション だ が , パッ ケー ジ 内 容 と し て は , プ を 実行 すれ ば よい . 途中 で 指定 する の は , イン スト ー ル 先 の フ 
ログ ラム を 記述 する た め の 「JFE Code editorl」 メニ ュー や ダイ ァイル パス だ け で ある . ファ イル の コピ ー が 終了 する と , ライ ブ 
アロ グ の 生成 を 簡単 に 行う た め の ツ ー ル , サン プル プロ グラ ム ラリ の プレ ビル ド が 始ま る . 1oo 個 以 上 の ライ ブラ リ を ビル ド す 
な ど , さま ざま な ファ イル の 集合 体 と な っ て いる ( 表 1). る の で , 多少 時 間 が か か る ( 図 1). 
また , BCX を イン スト ー ル する に あたっ て は , 利用 する コン な お , LCC を あら か じ め イ ンス トー ル し て か ら BCX を イン ス 
パイ ラ で ある LCC-Win32 も 同時 に イン スト ー ル し て お く と よい . トー ル す る こと で , BCX は 変換 や コン パイ ル を 自動 化し た バッ 
BCX は , あく まで BASIC の プロ グラ ム を C に 変換 する だ け の チ フ ァイル を 自動 的 に 更新 し て くれ る . し た が っ て , BCX よ り 
も の な の で , C の コン パイ ラ が な いと , アプ リケーション を 作る ゃ も 先 に 。 LCC を イン スト ー ル し て お く と よい だ ろう . 
こと は で き な い か ら で あ る . 二 つ の プロ グラ ム が イン スト ー ル で きた ら , 続い て 簡単 に 実 
も ちろ ん , C の コン パイ ラ は LCC だ け で は な い の だ が , BCX 行 で きる よう に する た め に , それ ぞ れ の 実行 プロ グラ ム の パス を 
は フリ ー の コン パイ ラ で ある LCC を 有効 に 活用 する た め に 開発 追加 する . パス の 追加 の 仕方 は OS に よっ て 異な る が , Windows 
され た も の , と の こと で , LCC で コン パイ ル す る こと を 前 提 と 2000 な ど ご で あれ ば , 「 シ ステ ム の プロ パテ ィ 」 の 「 詳 細 」 タ ブ の 「 環 
し た コー ド を 出力 する . Borland C++ Compiler な ど , ほか の コ 境 変数 」 ボ タン を 押す こと で , 環境 変数 の 追加 ダイ アロ グ を 表示 
ン パ イラ が イン スト ー ル され て お り , それ を 利用 する つも り で あ し , PATH と いう 名 の 環境 変数 に それ ぞ れ の 実行 プロ グラ ム の パ 
れ ば , それ で も か まわ な い が , C に 変換 し た コー ド を 修正 し な け ス を 追加 する . 追加 する パス は , 以下 の よう に それ ぞ れ の イン 
れ ば な ら な い 場 合 も ある . スト ー ル 先 デ ィ レ クト リ 下 の 「bin | ディ レク トリ で ある . 
LCC-Win32 の 配布 パッ ケー ジ は , BCX と 同様 に 一 般 的 な イン (BCX の イン スト ー ル ディ レク トリ ) \bin\ 
スト ー ラ 形式 に な っ て いる の で , ダウ ン ロ ー ド し た イン スト ー ラ (LCC の イン スト ー ル ディ レク トリ )\bin\ 


〔 表 1) BCX に 含ま れる ツー ル 


BCX TO EXE Tool GUI 上 で BC 双 , LCC を 使っ た EXE フ ァイル 作成 を で きる ツー ル 
Dialog Editor | ダイ アロ グリ ソー ス を 作成 する ツー ル 


JFE Code Editor | ノース コー ド を 記述 する た め の エ ディ タ 
Menu Maker | eor ア プリ ケー ショ ン の MENU を つく る コード を 結果 を 見 な が ら 作成 で きる ツー ル 
Windows MsgBox Creator BCX の MessageBox 関数 で 表示 する ダイ アロ グ を , 簡単 に 生成 する ツー ル 
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〔 図 1] LCC の ライ ブラ リ が ビル ド さ れ て いる と ころ 


ロ ュ h+ 選 
ouroB 1 エ : CN1GGNDu1 1d1 ュ 1 
選 :N1CGNbimNmmak . 己 

1 1h adyap132 .sp 
ntap132 .zp 
1z32 .ezp 
COmct132 . xp 
Comd1 ロ 32 . xp 
Crtd11 .esp 
132 . sp 
Den ロ 1 . xD 
OpDen132 . sp 
yhD ロ st . 己 ぶ ロ 
1m1n ら t . SD 
1mS ロ ロロ] . 己 ぶ ロ 
kerne132 .ep 
pkpd32 .gxp 
1sap132 . ep 
ms1lsp32 . eg ロ 
uS 選 で 32 . xx ロ 
ddraw . sp 
wsnck32 . gp 
nmDaD1 . 己 ロ 
SCTt . 己 室 ロ 

ui 1d1 1 msyC ェ td .x ロ 


BASIC プ ログ ラム の 容 換 と 
コン パイ ル 


BCX の 基本 的 な 使い 方 は テキ スト エディ タ で BASIC の プ 


ログ ラム を 書き , BCX で C の プロ グラ ム へ と 変換 する . そし て 
それ を , LCC な どの C の コン パイ ラ で コン パイ ル , リン ク を 行 
っ て 実行 ファ イル を 作成 する , と いう 流れ に な る . 

で は , 簡単 な プロ グラ ム の C へ の 変換 お よび コン バイル を 行 
いな が ら , その 実際 の 使い 方 を 見 て いく こと に し よう . 用 意 し 
た の は , 次 の よう な プロ グラ ム で ある . 

DTM a$ 
TNPUT "--->":aS 
PRTNT a$ 

この プロ グラ ム は , コン ソー ル 上 で 動作 する も の で , 画面 上 
か ら デ ー タ を 入力 する と , それ を その まま 表示 する と いう プロ 
グラ ム で ある . これ を た と えば 「input .bas」 と いう 名 前 で 保存 
し て いた と し た ら , これ を BCX で C の プロ グラ ム に 変換 する に 
は , 次 の よう に 指定 する . 

> bc nput.bag 

する と 変換 が 行わ れ , 「input .c]」 と いう ファ イル が 生成 され 
る . 変換 後 の C の ファ イル を リス ト 1 に 示す . 文字 列 が 2048 バ 
イト の 配列 と し て 定義 され , そこ に 入力 デー タ を 読み 込ん で 出 
力 す る , と いう 先ほど の BASIC の プロ グラ ム と ほほ 等 価 な C の 
プロ グラ ム に な っ て いる こと と が わか る . 

BCX の 仕事 は ここ と まで で ある . 続い て , これ を LCC を 使っ て 
コン パイ ル す る . 

> 1cc nput.c 

コン パイ ル が 行わ れる と 「input .ob]] と いう オブ ジェ クト フ 
ァイル が 生成 され る の で , 最後 に リン カ を 使っ て 実行 用 ファ イ 
ル を 生成 する . 

> 1cc1nk nput .ob] 
これ で , |「input.exe」 と いう 実行 用 の アプ リケーション ファ 
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[リス ト 1〕 BCX の 生成 し た C の コー ド 


// に た スス た まま まま ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ まま 】 


Created with BCX -- The BASTC To C Trans1ator (ver 3.00) 
BCX (c) 1999, 2000, 2001, 2002 by Kevin Diggins 


に た た たま 】 デー テー テテ テコ 


く windows .h> Win32 Header 
く windowgsx .h> Win32 Header 
く commo て tr1 .h> Win32 Header 
く mmgyg て em .h> Win32 Header 
く she11ap3 .h> Win32 Header 
く sh1ob] .h> Win32 Header 
く wingoock2 .h> Win32 Header 
く richedi て .h> Win32 Header 
く conio .h> 

く ctype .h> 

く math .h> 

く s て dio .h> 

く gtring .h> 

く stddeF .h> 

く gtd1ib .h> 

く get]mp .h> 

く て ime .h> 

く gtdarg .h> 


デー テテ テテ] 


User G1oba1] Varniab1es 


デー テテ ーー テテ デー ニテ テテ : た ーーー テテ テテ テテ テテ テテ テー テテ テテ テテ ミミ 


gta モ 1c char ョ [2048] : 


// オオ メ メメ オメ ネネ ネネ オオ ネネ オキ キネ ネネ ネネ ネネ メメ メ ネネ ネオ キキ キキ 本 天天 天天 


7// Main Program 


/ / まま まま まま 枯 本 


nt main(1n argc, char *argv[] ) 

{ 

printF("%s", リ ーーー>") : 

gets (a) : 

printF("%sNn",a) : 

return 0: // End of main program 
] 


イル が 作成 され る . 

こと で は , コマ ンド を 一 つ ー つ 実行 し た が , BCX の bin ディ 
レク トリ に は , BCX に よる 変換 と LCc に よる コン パ バイル, リン 
ク を 行う た め の バ ッ チ ファ イル が 用 意 さ れ て いる . これ は 
[LcArr,.BAT( コ ン ソ ー ル プログ ラム 用 )」, 「LpArr.BAT(DLL 作 
成 用 )」」「LWALL . BAT(GUL アプ リケーション 用 )」 の 三 つ で ある . 

これ ら の バッ チ フ ァイル を 利用 する と , BASIC の プロ グラ ム 
を 指定 する だ け で , 簡単 に 実行 用 ファ イル を 作成 で きる . 

> 1ca11 npu モ 


BCX の 言語 体系 


繰り 返し に な る が , BCX は BASIC か ら C へ の 変換 を 行う ツ 
ー ル で ある . た だ し , どん な BASIC プロ グラ ム で も ゃ 変換 が 可能 
と いう わけ で は な く , BCX で 定め られ た 言語 仕様 に の っ と っ て 
書か れ た プロ グラ ム が 変換 で きる ,. と いう も の で ある . し た が っ 
て BCX は , いっ て みれ ば 単なる コン バー タ で は ある が , 一 つの 
BASIC 系 プロ グラ ミン グ 言 語 の 開発 環境 で ある , と いう 見 方 の 
ほう が 正しい よう に 思う 

ヘル プ フ ァ イ ル に よる と , BCX の 言語 仕様 は QuickBasic, 
VisualBasic, PowerBasic を 混ぜ た も の , と いう こと で ある . 命 
令 の 一 覧 表 を 見 る と 「PRTNT」, 「TNPUT」, 「TNKEYS$ |.…… と い 
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っ た , ほか の BASIC 言語 を 使っ て いれ ば お な じみ の 命令 が 並ん 
で いる . その ほか に も ゃ も , 「.wav] サ ウン ド フ ァイル を 実行 する 
PLAYWAV や 、 ネ ットワーク 経由 で ファ イル の ダウ ン ロ ー ド を 行 
う DOwNLOAD な ど , 有用 な 命令 が 用 意 さ れ て いる . 

|Bcx_」 で 始ま る 名 前 を も や つ BCX オリ ジ ナ ル の 命令 も 存在 す 
る . BCX は コン ソー ル ア プ リケーション だ け で な く , Windows 
の GUI ア プリ ケー ショ ン も 作成 で きる よう に な っ て いる . 「Bcx 
で 始ま る 名 前 を も あつ の は , ダイ アロ グ や ボタ ン , チェ ッ ク ボ ッ ク 
ス と いっ た GUI コン トロ ー ル を 作成 する た め の 関 数 や , 画面 上 
に 線 や 短 形 を 書く た め の 描 画 コ マン ド な ど で あ る . 

また , BCX で は 新しい プロ シー ジャ , 関数 を 定義 むす る こと ゃ 
可能 で ある . プロ シー ジャ を 定義 むす る に は 「sUB END SUE」, 
関数 な ら 「gUNCTTON ~ END FUNCTTON] と いう 宣言 文 を 用 い 
る . 関数 の 場合 は , 戻り 値 は 「EUNCTION = ZS] の よう に 指定 
する こと に な る (リス ト 2). 

BCX で は , 利用 する 変数 は 必ず 宣言 し な けれ ば な ら な い . 宮 
言 に は pr 文 を 用 いる . 変数 の 宣言 は , 旧来 の BASIC の よう 
(に 「$」 や 「%」 を 使っ て 型 を 表す こと も で きる し , 「As TNTEGERI 
の よう に 指定 し て も よい . し た が っ て , 以下 の 二 つ の 宣言 文 は 
同じ 意味 に な る . 

DTM a% 


DIM a AS TNTEGER 

変数 の スコ ー プ は , プロ シー ジャ , 関数 内 で 宣言 され て いる 
場合 は ロー カル に , それ 以外 は グロ ー バ ル に な る . 

さて も う 一 つ , BCX に は な か な か ユニ ー ク な 仕様 が 存在 する . 
それ は , 内 部 に C の コー ド を 直接 埋め 込み 、 BASIC と C の ハイ 
ブリ ッ ド コー ド を 作る こと が で きる 点 で ある . そもそも C に 変 
換 す る ツー ル で ある か ら , それ が で き て も 何 の 不思議 も る な い の 
だ が , た と えば 既存 の C の 関数 を 自分 の BASIC の コー ド に 埋め 
込む 、 と いっ た こと も 簡単 に で きる の は , 単なる BASIC の コン 
パイ ラ に は で き な い 芸当 で ある . 

C の コー ド を 埋め 込む に は , C の コー ド の 両側 を 「$CcopE」 と 
いう キー ワー ド で 囲む こと で 可能 と な る (リス ト 3). また , + 行 
だ け を 記述 する の で あれ ば , 行頭 に 「!] を つけ て 記述 する こと も 
可能 で ある . 

DIM + 


ュー 10 
1 ュ オ オ : // 一 ここ だ け C の コー ド 
PRTNT 


| BCX の 融和 
と 


それ で は 続い て , BCX が どの よう に C 言 語 へ の 変換 を 行う の 
か , と いう 部 分 を 見 て いく こと に する . BASIC の プロ グラ ム と , 
それ を 変換 し た C の プロ グラ ム を 比較 し て みる と , その 変換 の 
スタ ンス は , 標準 ライ ブラ リ 関 数 で 対応 で きる 部 分 は 対応 し , そ 
れ 以 外 は 独自 の 関数 を 埋め 込む . と いっ た 感じ で ある こと が わ 


Interface Mor.2003 


(、 開発 環境 探訪 


[リス ト 2〕 BCX で 関数 を 定義 する 


DTM AS 


AS = Blurb8(65,66,67) 
PRTNT AS 


FUNCTTON Blurb$(A,B,C) 

DTM Z$ 

Z8 一 CHRS(A) & CHRS$(B) & CHRS(C) 
FUNCTTON = Z$ 

END FUNCTTON 


〔 リ スト 3〕 BASIC と C の コー ド を 混ぜ て 記述 する 
PRTINT "ここ は BASTC の コー ド " 


SCCODE 

3nt nNumber: 

nNumber 王 15: 

pr3ntF("nNumber 1g equa] to : %dNn", nNumber) : 
SCCODE 


PRTNT "ここ も BASTC の コー ドリ " 


〔 リ スト 4〕 ABS( 絶 対 値 を 求め る 関数 ) の 変換 
a ーー Abs(-10): 


doub1e Abs (doub1e a) 


{ 
ュ f(a く 0 ) return -a: 
return 株 


} 


か る . た と えば PRTNT 文 は , 通常 , 以下 の よう に 変換 され る . 
変換 前 : PRINT "ABC" 
変換 後 : printF("%g", "ABC") : 
これ は , 標準 ライ ブラ リ 関 数 で 対応 し て いる 例 で ある . それ 
に 対し 絶対 値 を 求め る ABS は , Abs と いう 新しい 関数 が 追加 さ 
れ , そこ で 処理 が 行わ れる (変換 後 の コ ロー ド は リス ト 3④). 

変換 前 : A = ABS(-10) 

こう いっ た 独自 の 関数 は , それ ら を 利用 する コマ ンド や 関数 
を 利用 し た と き に の み 追 加 さ れる の で , 不 必要 な コー ド で コー 
ドサ イズ が 増大 する 心配 は な い . 

た だ し , 注意 し な けれ ば な ら な い の は , BCX に は エラ ー の チ 
ェ ッ ク を 行う 機構 が な いと いう こと で ある . も し , BASIC の プ 
ログ ラム に 不備 が あっ た 場合 で も . と くに エラ ー を 返す こと な 
く , その 部 分 を 無視 し て 変換 を 行っ て し まう の で ある . 

た と えば , PRTNT 文 を 間違え て |「PRINE」 と 打っ て し まっ た 場 
合 . 以下 の よう に 変換 され て し まう . 

変換 前 : PRINF "ABC" 
変換 後 : PRTNF"ABC": 

つま り , BCX は 構文 に 問 違 い が あ っ た 場合 , BCX が 解釈 で き 
な か っ た 部 分 の 文字 列 を 「 そ の まま ]」 出 力 し て し まう の で ある . 
結果 ., LCC で コン パイル を 行っ た 場合 に . エラ ー が 発生 し て し 
まう こと に な る . 

また , 多く の BASIC の 場合 , あら か じ め 定 義 ヒ し て いな い 変 数 
で あっ て も プロ グラ ム 中 で 問題 な く 使 えて し まう . し か し , BCX 
の 場合 に DTM 文 で の 変数 定義 を 怠る と ,C の プロ グラ ム で も $ 変 
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[リス ト 5〕 GUI ア プリ ケー ショ ン を 作る た め の プ ログ ラム 


GUT "Samp1e" 

DTM MyForm AS 
DTM MyTex モ AS 
DTM MyButton AS 


CONTROL 
CONTROL 
CONTROL 


SUB FORMLOAD 

MyEorm BCX_FORM 
MyTex モ BCX_EDIT 
MyBut て on BCX_BUTTON 


("GUT サ ンプ ブル " 。 0, 0, 
("入力 " , MyEorm, 101, 10, 15, 
("ボタ ン " 。 MyEForm, 102, 20, 50, 


100, 
80, 
60, 


80) 
20) 
20) 


CENTER (MyForm) 
(MyForm) 


SHOW 
END SUE 


BEGTN EVENTS 

DTM ret! 

SELECT CASE CBMSG 
CASE WM _COMMAND 


TEF CBCTL デ 102 THEN 

re 一 MSGBOX( BCX_GET_TEXTS (MyText) 
END TEF 
CASE WM CLOSE 


。 "出力 テス ト ", MB_OK) 


TE MSGBOX(" 終 了 し て も よろ し いで すか ?", 
DestroyWindow(MyForm) 
END TEF 
EXTT FUNCTTON 
END SELECT 
END EVENTS 


終了", MB_YESNO) = 1DYES THEN 


数 定義 が 記述 され ず , 
て し まう . 

し た が っ て , プロ グラ ミン グ 時 の タイ プ ミ ス や 変数 の 定義 し 
忘れ な ど , 単純 な ミス で あっ て も , 発覚 する の が LCC で の コン 
パイ ル 時 に な っ て し まう 可能 性 が あり , これ は BCX の 大 き な 問 
題 点 で ある と いえ る . 


こち ら も や は り エ ラー 発生 の 原 


因 と な っ 
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BCX で は , 


GUI ア プリ ケー ショ ン を 作る こと も で きる . そこ 
リス ト 5 の よう な 簡単 な GUL プロ グラ ム を 作成 し て みた . 
これ は , 図 2 の よう な ウィ ンド ウ を 表示 する プロ グラ ム で ある . 
テキ スト ボッ クス と ボタ ン が 配置 され ,. ボタ ン を 押す と テキ スト 
ボッ クス の 内 容 が ダイ アロ グ に 表示 され る . そし て , ウィ ンド 
ウッ を 閉じ よう と する と , 終了 し て も よい か た ず ね る ダイ アロ グ が 


表示 され る , と いう も の だ . この プロ グラ ム を 見 な が ら , BCX 
で の GUI プロ グラ ム の 作成 方 法 を 見 て いく こと に する . 

GUI ア プリ ケー ショ ン を 作成 する た め に は , まず プロ グラ ム 
の 先頭 で eUr 文 を 使っ て , プロ グラ ム が GUI を 利用 する こと を 
宣言 する . 

GUT "Samp1e" 

パラ メー タ と し て は クラ ス 名 を 指定 する . 
ーション を 識別 する た め の 文 字 列 で ある . 

そし て , 続い て 利用 する コン トロ ー ル を 格納 する 変数 を 定義 
する . コン トロ ー ル を 格納 する 変数 の 変数 型 は 「CONTROL」 を 
指定 する . この 変数 型 は C に 変換 し た 際 に は HWND( ウ ィ ン ド 
ウ ハ ン ドル ) 型 と し て 定義 され る . 


ー 
ー 


れ は , アプ リ ケ 
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〔 図 2) BCX で 作成 し た GUI サ ンプ ル 


ボッ 
DTM MyEForm AS CONTROL 
DTM MyTex モ AS CONTROL 
DTM MyButton AS CONTROL 


さて , 続い て 実際 の プロ グラ ム 部 分 に 入る わ 
け だ が , BCX で GUI プロ グラ ム を 作る に あ た 
っ て は , 必ず 定義 し な けれ ば な ら な いも の が 二 
つ あ る . 初期 化 を 
ハン ドラ で ある . 
初期 化 を 行う プロ シー ジャ は , 「gORMLOAD」 と いう 名 前 で 定 
義 す る 必要 が ある . この プロ シー ジャ は , イベ ント ルー プ に 入 
る 前 に 呼び 出さ れる . ここ で は 通常 ウ ャ ンド ウ や コン トロ ー ル 
の 配置 を 指定 し た り , デー タ の 初期 化 を 行っ た り , と いっ た 作 
業 を 行う こと に な る . リス ト 5 の 場合 は 、 ウィ ンド ウ と テキ スト 
ボッ クス , ボタ ン を それ ぞ れ 配置 し て , ウィ ンド ウ を 画面 中 央 
に 移動 (CENTER 文 ) し て か ら , 表示 (SHow 文 ) す る と いう 作業 
を 行っ て いる . 

も う 一 つ 定 義 し な けれ ば な ら な い イ ベン ト ハ ンド ラ と は , ボ 
タン が クリ ッ ク さ れ た , テキ スト が 入力 され た , と いっ た イベ ン 
ト が 発生 し た と き に 呼ば れる プロ グラ ム で ある . GUI プロ グラ 
ム の 基本 は , この イベ ント ハン ドラ で 発生 し た イベ ント を つか 
まえ , イベ ント に 応じ て 処理 を 振り 分 け て いく , と いう も の に 
な る . 

呼び 出さ れ た 際 , cBMsc と いう 変数 に イベ ント の 名 前 が , 
CBCTL と いう 変数 に は イベ ント が 発生 し た コン トロ ー ル の 番号 
が 人 入る. また , CBWPARAM, お よび CBLPARAM と いう パラ メー 
タ か ら , イベ ント に 関す る 情報 を 得る こと が で きる . 

イベ ント ハン ドラ で は , イベ ント の 種類 と コン トロ ー ル の 番 
号 に よっ て , 処理 を 振り 分 け て いく 必要 が ある . サン プル プロ 
グラ ム で は , ボタ ン が 押さ れ た と き お よび ウィ ンド ウ が 閉じ られ 
た と き に 処理 を 行う よう に し て いる . 

た だ し , どう いっ た イベ ント が ある の か と いっ た こと は , BCX 
の ヘル プ フ ァ イ ル で は 解説 され て いな い の で , 自分 で 調べ る 必 
要 が ある . イベ ント の 種類 や 行わ な けれ ば な ら な い 和 理 に つい 
て は , C や C++ な ど 他 の 言語 向け に 書か れ た 解説 で あっ て も ゃ , 
まっ た く 同 じ な の で , BASIC 向け に 書か れん た も の で な く て も 


ラー = 


行う プロ シー ジャ と イベ ント 
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Windows アプ リケーション 作成 に 関す る 書籍 や Web ペー ジ な 
ど が 役立つ は ず で ある . 

また , GUI の アプ リケーション を 作る 場合 は , 処理 は すべ て 
関数 / プ ロ シ ー ジ ャ を 作成 し て そこ に 記述 し て お く 必 要 が ある . 
コン ソー ル ア プ リケーション の 場合 は , 関数 / プ ロ シ ー ジ ャ 外 に 
書か れ た コー トド は すべて nain 関数 内 に 置か れ た が , GUI プロ 
グラ ミン グ の 場合 は , 関数 / プ ロ シ ー ジ ャ 外 に 書か れん た コー ド は 
winMain に は 入っ て くれ ず , その まま C で も ゃ 関数 外 に 置か れ て 
し まう た め , LCC で の コン パイ ル 時 に エラ ー が 発生 し て し まう 
か ら だ . 

最後 に 。 GUI ア プリ ケー ショ ン の コン パイ ルル 方法 だ が , BCX 
の bin ディ レク トリ に 置か れ て いる 「LWALL .BAT] と いう バッ チ 
ファ イル を 使う と 簡単 で ある . 

> 1wa11] gui gamp]e 


四 pamawasoz? 
ご 


こう いっ た 海外 製 の 開発 環境 を 利用 する 場合 日 本 語 が きち 
ん と 使え る か どう か と いう の は , 非常 に 重要 な ポイ ント と な る . 
そこ で , BCX で 作成 し た プロ グラ ム 中 で 日 本 語 を 使っ て みる 実 
験 を 行っ た . な お , 検証 作業 は Windows2ooo 上 で 行い , 利用 し 
た 日 本 語 の 文字 コー ド は すべ て シフ ト JIS で ある . 

まず は , PRTNT 文 で 日 本 語 を 表示 する プロ グラ ム を 作成 し て 
みる . 変換 結果 の プロ グラ ム は , 次 の よう に な っ た . 

変換 前 : PRTNT "あい うえ お " 

変換 後 : printF("%s"," あ いう え お ") : 

変換 は 問題 な く 行 われ て いる よう で ある . この こと か ら , BCX 
自体 は , 日 本 語 が デー タ 中 に 含ま れ て いて も ゃ も , 問題 な く 変換 を 
行っ て くれ る こと が わか っ た . さら に , これ を コン ソー ル ア プ リ 
ケー ショ ン と し て コン パイ ル し て 実行 し て みる と , 正しく 「 あ い 
うえ お 」 が 表示 され た の で , LCC も 問題 な く 日 本 語 が 含ま れる プ 
ログ ラム を コン パイ ル で きる よう だ 

続い て , GUI を 用 いた サン プル で 日 本 語 が 使え を る か どう か を 
実験 し た . 実験 に 用 いた の は , 先ほど GUI プロ グラ ム の サン プ 
ル と し て 用 いた プロ グラ ム ( リ スト 5) で ある . この プロ グラ ム で 
は , 意識 的 に 日 本 語 を 使う よう に し た の だ が , ウィ ンド ウタ イ 
トル , テキ スト ボッ クス , ボタ ン , メッ セー ジ ボ ッ クス , と すべ 
て 正しく 日 本 語 で 表示 され て いる . また , テキ スト ボッ クス で 
は イン ライ ン 人 入力 (日 本 語 の 変換 作業 も すべ て テキ スト ボッ クス 
で 行う こと ) も 可能 と な っ て お り , 日 本 語 の 利用 に は 何 の 問題 
な いと いえ る . 

最後 に , 日 本 語 の 文字 の うち , 2 文字 目 の 文字 コ ー ド が 「5Ch] 
に な っ て いる 文字 を 利用 し た 場合 の チェ ッ ク を 行っ た . この コ 
ー ド は 「\」 を 表す 文字 コー ド で , C の 文字 列 中 で は エス ケー ズ 文 
字 と し て 利用 され る も の で ある . 

日 本 語 非 対 応 の 開発 環境 で は . この よう に エス ケー ズブ 文字 が 
2 バイ ト 目 に 含ま れる コー ド を 利用 する と 不具 合 を 生じ る も の が 


吊 上 
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(_ 開発 環境 探訪 


多い の だ . そこ で , 「 噂 (895Ch)」 と いう 漢字 を 表示 し て みた と 
ころ , 問題 な く 表 示 が 行わ れ た . そこ で C へ 変換 され た コー ド 
を 見 る と , 以下 の よう に な っ て いた . 
変換 前 : AS = " 噂 " 
変換 後 : strcpy(a," 噂 \") : 
つま り , 「\] と いう デー タ の あと に も う 一 つ 「\」 を つけ て ある 
の だ . C の 文字 列 で は 「\\」 は 「\」 を 表す エス ケー プシ ー ケ ンス 
な の で , 画面 上 に は 正しく 「 噂 ] と 表示 され る わけ で ある . これ 
は お そら く , BASIC 中 で 普通 に 「\」 を 使っ た 場合 に . それ が エ 
スケ ー ズ 文字 と 判断 され る の を 防ぐ た め の 処 理 だ と 思わ れる が , 
結果 と し て 日 本 語 も 正しく 表示 で きる よう に な っ て いる . 
これ ら の 検証 を 見 る か ぎり , BCX で の 日 本 語 の 使用 は それ ほ 
ど 問 題 が な いよ うに 見 える . これ まで 本 連載 で 紹介 し て きた 外 
国産 の 開発 環境 は , 日 本 語 の 扱い に 難 が あっ た も の が 多かっ た 
だ け に , これ は な か な か うれ し いこ と で ある . 


お わり に 


BASIC で Windows ア プリ ケー ショ ン を 作る こと が で きる ツ 
ー ル で ある BCX を 見 て きた が , いか が だ っ た だ ろう か . BASIC 
と は いっ て も イン タプ リタ で は な く , C に 変換 し て コン パイ ル し 
て し まう の で , 完全 な ネイ ティ ブ コ ー ド を 生成 で きる の も な か 
な か 魅力 的 で ある と 筆者 は 感じ た . 

し か し BCX は , C の 知識 が まっ た く な い 場 合 , 利用 する の は 
難し い の で は な いか , と も 思う . その 理由 は , BCX 自体 の エラ 
ー を 検知 する 機能 が な い 点 が ある . し た が っ て , エラ ー の 検知 
は LCC で の コン パイ ル 時 に , LCC が 出力 し た (C 言語 で の ) エ ラ 
ー 情 報 を 元 に 行う 必要 が ある の だ . 

また , GUI ア プリ ケー ショ ン を 作る 場合 、 イペ ント ハン ドラ 
部 分 を 作成 する に あたっ て は , Windows の イベ ント 関連 の 知識 
も 必要 と な る . し か も , この あたり の 情報 は ヘル プ に も ゃ あまり 
載っ て お ら ず , 自分 で 調べ な けれ ば な ら な い . 

これ ら の こと か ら , BCX は BASIC 以外 の 言語 の 知識 が な か 
っ た り , BCX で は じ め て プロ グラ ミン グ を 勉強 し よう と する , 
と いっ た 人 に は まだ 少し 厳し い 面 が ある よう に 感じ る . で は , 
どん な 人 に 向い て いる の か と いう と , C 言 語 が ある 程度 わか る 
が , C で すべ て を 書く の は 面倒 だ と 思っ て いる 人 で は な いか と 思 
う の だ . 

BCX は BASIC で 記述 し た プロ グラ ム を 元 に , 必要 な ヘッ ダ 
情報 や マコ ー ド を 追加 し て くれ る の で , プロ グラ ミン グ 中 に あり 
が ちな 「 定 型 作業 ] を か な り 軽 減 し て くれ る . また , BASIC の ほ 
う が 記 述 し や すい 部 分 は BASIC で , C の ほう が 記述 し や すい 部 
分 は C で , と いっ た 書き 方 も 可能 に な る の で , 非常 に 効率 的 な 
プロ グラ ミン グ が で きる の で は な い だ ろ うか . 
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今回 は 前 回 の 続き と し て , 2 進 演算 命令 の 乗除 算 の 命令 と 1o 


進 演算 命令 に つい て 説明 し ます . 


まい とこ 所 の > グー 

乗除 算命 令 に は , 加減 算命 令 と は 異な り , 扱う 値 の 符号 の あ 
る / な し に より 使用 する 命令 が 異な り ま す . 

符号 な し 乗算 は MOL 命令 , 符号 付き 乗算 は エ MOr 命令 を 使用 
し ます . そし て , 符号 な し 除算 は DrYV 命令 , 符号 付き 除算 は 
TDTV 命令 を 使用 する こと に な り ま す ( 表 1). 

実際 の MASM で の 2 進 演算 命令 の 乗除 算命 令 の 記述 例 を リス 
ト 1 に , gas で の 記述 例 を リス ト 2(①.148) に 示 し ます . 
e MUL 命令 

扱う 値 に 符号 が な い 場 合 の 乗算 に は , 
ます . 


この MDUL 命令 を 使用 し 


MUL 命令 は , 転送 先 と な る レジ スタ を 固定 と し て いま す . ま 
た , 転送 元 と な る 二 つ の 値 の うち , 一 つ を アキ ュ ム レー タ (AL, 
AX, EAX) 固定 と し , も う 一 つ を オペ ラン ド で 指定 し ます . 

オペ ラン ド に は , 汎用 レジ スタ か メモ リ 上 の 値 を 指定 し ます . 
オペ ラン ド で 指定 され る 転送 元 を SOU と し た 場合 , MOr 命令 
は , オペ ラン ドサ イズ に より 次 の よう に 演算 され ます . 
オペ ラン ド SOU の サイ ズ が バイ ト な ら 

AX < AT x SOU 
pk オペ ラン ド SOU の サイ ズ が ワー ド な ら 

DX:AX < AX x SOU 
オペランド SOU の サイ ズ が ダブ ル ワ ー ド な ら 

EDX :EAX < EAX x SOU 

この よう に , 乗算 の 結果 ( 積 ) が ワー ド 以 上 の 値 に な る 場合 は , 
二 つ の レジ スタ (E)DX と (E)AX に 分 け て 結果 が 格納 され ます . 
レジ スタ (E)DX に は 積 の 上 位 ビ ッ ト , レジ スタ (E)AX に は 積 の 


〔 表 1 
x86 系 の 32 ビッ ト CPU で 使用 
で きる 2 進 乗除 算命 令 


影響 を 受け る フラ グ 
OF | SF PF | CE 
Unsigned Multiply 
2 進数 に よる 符号 な し 乗算 

AX て - AT, x byteSOU 

DX : AX < AX x wordSOU 

EDX : EAX <-EAX x dwordSOU 


Signed Multiply 

2 進数 に よる 符号 付き 乗算 
AX ィ ー AT x byteSOU 
DX : AX AX x wordSOU 
EDX : EAX <-EAX x dwordSOU 
DEST < DEST x SOU 
DEST ェ SOU x IMM 


Unsigned Divide 
2 進数 に よる 符号 な し 除算 
AX = byteSOU 一 ( 商 一 AL 剰余 一 AH) 
(DX : AX) + wordSOU > ( 商 一 AX, 剰余 一 DX) 
(EDX : EAX) + dwordSOU 一 > ( 商 一 EAX, 剰余 EDX) 


Signed Divide 
2 進数 に よる 符号 付き 除算 
AX = byteSOU > ( 商 一 AL。 剰余 一 AH) 
(DX : AX) + wordSOU > ( 商 一 AX, 剰余 一 DX) 
(EDX : EAX) + dwordSOU 一 ( 商 一 EAX, 剰余 一 EDX) 


注 1 : 表 中 の DEST は destnation ( 先 )、 SOU は source( 元 ), byteSOU は サイ ズ が バイ ト の source, wordSOU は サイ ズ 
が ワー ド の source, dwordSOU は サイ ズ が ダブ ル ワ ー ド の source, IMM は immediate (定数 ) を 表す 

注 > : 表 中 の 影響 を 受け る フラ グ の 記号 は 次 の 状態 を 表す 
? 三 未定 義 * = 結果 に し た が い 変 化す る 


146 Interface Mor.2003 


ト 位 ビッ ト が , それ ぞ れ 格納 され ます ( 図 1. p149). 

乗算 の 結果 , 積 の 上 位 半分 の ビッ ト が ゼロ な ら OF と CE の フ 
ラグ が 0 に クリ ア さ れ , ゼロ 以外 の 値 に な れ ば OF と CE の フラ 
グ が 1 に セッ ト さ れ ま す . つま り , 乗算 の 結果 , 積 が オペ ベラ ンド 
で 指定 され た サイ ズ の ビッ ト を オー バ す る と Ogg と Cg の フラ グ 


・586 
-mode] F]at 


00000000 ・data 


00000000 01 dtByte 
00000001 0002 dtWord 
00000003 00000004 dtDWord 


00000000 ・code 

j MDUL 
00000000 E6 E1 條 
00000002 66| F7 E1 ck:3 
00000005 7 E1 @C 交 
00000007 6 25 00000000 R dtBy モ e 
0000000D 66| F7 25 dtWord 

00000001 R 

00000014 7 25 00000003 dtDWord 
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が 1 に な る わけ で す . これ に より , 乗算 の 結果 が オー バフ ロー し 
た か 人 否 か を フラ グ で 知る こと が で きま す . 

MOUL 命令 で は , om と Cg 以外 の ステ ー タ ス フ ラ グ (Sr, Zr, 
AF, Pr) の 設定 は 未定 義 と な っ て いま す . その た め , MDUL 命令 


実行 後 の sm、 Zr, AF, PF の フラ グ は 使用 で きま せん . 


HT 


0000001A FE6 E9 1 (oNE 
0000001C 66| F7 E9 1 (cb:3 
0000001E 7 E9 1 @C 文 
00000021 E6 2D 00000000 R 1 dtBy モ e 
00000027 66| F7 2D 1 dtWord 
00000001 R 
0000002E 7 2D 00000003 1 dtDWord 


ュ オ ペラ ンド 形式 の MOL 命令 
IMUL sou 


00000034 66| OF AF CE 1 CX ,8 ユ 
00000038 OFE AF CE 1 ecx ,G8 ユ 
0000003B 66| OF AF 0D 1 cx , dtWord 
00000001 R 
00000043 OF AF 0D 
00000003 R 
0000004A 66| 6B C9 12 1 cx,12h 
0000004E 6B C9 12 1 ecx,12h 
00000051 66| 69 C9 1234 1 cg,1234h 
00000056 69 C9 12345678 1 ecx,12345678h 


ecrx , dtDWord 


2 オペ ラン ド 形 式 の TMOL 命令 
IMUL dest, sou 


0000005C 66| 6E CE 12 
00000060 6B CE 12 
00000063 66| 6B 0D 
00000001 R 12 
0000006B 6B OD 00000003 
12 


cx,81。12h 
ecx,eg1,12h 
cx ,dtWord,12h 


ecx ,dtDWord,12h 


00000072 66| 69 CE 1234 

00000077 66| 69 0D 
00000001 R 
1234 


cx,81,1234h 
cx ,dtWord,1234h 


00000080 69 CE 12345678 
00000086 69 0D 00000003 


ecx,e81,12345678h 
ecx , dtDWord,12345678h 


3 オペ ラン ド 形 式 の MOr 命令 
IMUL dest, sou,imm 


12345678 


00000090 E6 E1 1 c1 
00000092 66| F7 F1 ck:3 
00000095 7 E1 @C 交 
00000097 6 35 00000000 dtByte 
0000009D 66| F7 35 1 て Word 
00000001 R 
000000A4 7 35 00000003 1 tDWord 


000000AA FE6 F9 

000000AC 66| F7 F9 

000000AF F7 F9 

000000B1 6 3D 00000000 

000000B7 66| F7 3D 
00000001 R 

000000BE 7 3D 00000003 
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〔 リ スト 2〕 gas の MUL, IMUL, DIV, IDIV 命令 の 記述 例 


らら ビビ ロビ ロビ ピロ ピロ ビビ ロビ ロビ ロビ ロロ ビビ ロビ ロロ 
らら ooo の OO の は よ の の Oo らら ロビ ロ Ooo の OOuOK の Oo ロビ 


KO つう つう 
の ウロ ビビ 


避 guu ロ ロロ ロロ OO ロロ 愉 下 選 選 選 選 選 選 選 下 下 丈 到 ら の oo oo oo oo ooo oo OOD ODN) トト 5 ト う いう いう いう いう ト う 
品 u 必 の の らら ロ Oooouu の OO よら の らら ロロ ピロピロ ウ OOooooo いい OOuOu よ 忌 の らい ら ロ らら Oooo つ の ひい の い の oO の 愉 


148 


01 
0200 
04000000 


F6E1 
66F7E1 
E7E1 
FE6250000 
0000 
66F72501 
000000 
F7250300 
0000 


F6E9 
66F7E9 
F7E9 
62D0000 
0000 
66F72D01 
000000 
72D0300 
0000 


660FAECE 
0FAFCE 
660FAEOD 
01000000 
0FAFOD03 
000000 
666EC912 
6BC912 
6669C934 
12 
69C97856 
3412 


666BOCE12 
6BCE12 
666EOD01 
00000012 
6BOD0300 
000012 


6669CE34 
12 
66690D01 
00000034 
12 


69CE7856 
3412 
690D0300 
00007856 
3412 


F6F1 
66F7F1 
7F1 
FE6350000 
0000 
66F73501 
000000 
7350300 
0000 


F6F9 
66F7EF9 
F7EF9 
63D0000 
0000 
66F73D01 
000000 
73D0300 
0000 


・data 


dtByte: ・byte 
dtWord: ・word 
dtDWord:  .1ong 


・ 七 @ 六 上 
# MOL 


%c1 
%c 
%ecx 
dtByte 


dtWord 


dtDWord 


%c1 
%cx 
%ecx 

て 上 Byte 


tWord 


tDWord 


ュ オ ペラ ンド 形式 の MOL 命令 


IMUL 


%g1 ,%o 凛 
%eg1,%eo 
tWord,%ox 


tDWord,%ecx 
S0x12 ,%cxx 
S0x12 ,%ecx 
S0x1234,%oxx 


S0x12345678,%ecx 


2 オペ ラン ド 形 式 の rMOr 命令 


w 
IMUL ( 1 ) sou, dest 


S0x12 ,%g1,%ocxx 
S0x12 ,%esg1,%ecxx 
S0x12 ,dtWord,%cx 


S0x12 , dtDWord,%ecxx 


S0x1234,.%g1,%cxx 


$0x1234,dtWord,%ocx 


S0x12345678,%esg1,%ecxx 


S0x12345678 ,dtDWord ,%eocx 


3 オペ 形式 の rMOr 命令 


ラン ド 
4 
mm 1 ) imm, sou, dest 


%c1 
%cx 
%ec 
dtByte 


dtWord 
dtDWord 
%c1 

%o 
%ec 
dtByte 


dtWord 


dtDWord 
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〔 図 1) MUL 命令 の 動作 (MUL sou) 
8 ビッ ト 
ーー 
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ビ と | 
7 AL 0 15 AX 0 31 EAX 0 
7 sou 0 15 SOU 0 31 SOu 0 
xl| _ | x| _ | NE====== ョ = 
0 導 5) AX 0 31 DX 16 15 AX 0 63 EDX 32 31 EAX 0 
に 5 | に ー =| に 5 | 
16 ビ ッ ト 32 ビ ッ ト 64 ビ ッ ト 
(a) オペ ラン ドサ イズ が (D) オペ ラン ドサ イズ が ワー ド の 場合 (c) オペ ラン ドサ イズ が ダ プ ル ワ ー ド の 場合 
バイ ト の 場合 
〔 図 2) 1 オペ ラン ド 形 式 の IMUL 命令 の 動作 (IMUL sou) 
8 ピット 16 ビ ピット 了 32 ビ ピッ ト 還 
7 AL 0 5 AX 0 8 EAX 0 
多 較 多 
sou 0 1.5 SOU 0 31 SOU 0 
15 AX 0 31 DX 16 15 AX 0 63 EDX 32 31 EAX 0 
久 必 ジ 
回 - | 回 - ml は - | 
16 ビ ッ ト 32 ビ ッ ト 64 ビ ッ ト 
(a) オペ ラン ドサ イズ が (D) オペ ラン ドサ イズ が ワー ド の 場合 (c) オペ ラン ドサ イズ が ダブ ル ワ ー ド の 場合 
バイ ト の 場合 
〔 表 2) 演算 内 容 


IMUL 命令 の バリ エー ショ ン 


ュ オ ペラ ント 形式 
TAUT, 8OU 


転送 元 と な る レジ スタ ある い は メモ リ , 一 つ を オペ ラン ド と し て 指定 する 形 
洛 定 オ ペラ ンド の サイ ズ に より 次 の 演算 が 行わ れる 

* オ ペラ ンド サイ ズ が バイ ト 
* オ ペラ ンド サイ ズ が ワ 
* オ ペラ ンド サイ ズ が ダブ ル ワ ー ド 


AX *- AL x SOU 
DX:AX < 一 AX x SOU 
EDX :EAX < EAX x SOU 


多 式 
SOU 


2 オペ ラン ド 
TMUT, DEST, 


転送 先 と な る レジ スタ と , 転送 元 と な る レジ スタ ある い は メモ リ , 
イト の 二 つ の オペ ラン ド を 指定 


イミ ディ エ 
する 形式 
DEST - DEST x SOU 


注 : 表 中 の DEST は destination( 先 ) , 
SOU は source( 元 ), IMM は 
immediate (定数 ) を 表す 


光 式 


3 オペ ラン ド 
TMUT, DEST, SOU, TMM 


e IMUL 命令 

符号 付き 整数 の 乗算 に は , rMUr 命令 を 使用 し ます . IrMUr 命 
令 は , MOUL 命令 に 比べ 命令 の バリ エー ショ ン が 多く , 表 2 に 示 
す よ うな 「1 オ ペラ ント 形式 」, 「? オペ ラン ド 形 式 ]」, 「 ぅ 3 オペ ラン 
ド 形式 」 の 3 種類 が あり ます . 
(①) 1 オペ ラン ド 形 式 の IMUL 命令 

1 オペ ラン ド 形 式 は , 今 述 べた MOUr 命令 を 符号 付き 整数 の 乗 
算 に し た も の で , 8 ビッ ト x 8 ビッ ト , 16 ビ ッ ト x 16 ビッ ト , 
そし て 32 ビ ッ ト x 22 ビッ ト の 3 種類 の 乗算 が 行え を ます . また , 
使用 され る レジ スタ ゃ MOUL 命令 と 同じ に な っ て いま す ( 図 2). 
(2) 2 オペ ラン ド 形 式 の IMUL 命令 

2 オペランド ト 形式 は , 転送 元 と 転送 先 を オペ ラン ド で 指定 する 
も の で , 16 ビ ッ ト x SN tt 
行え を ます . この ゥ 2 オペラ ンド 形式 の rwOr 命令 は , 転送 
DEST, 転送 元 を SOU で 表 し た 場合 

DEST c DEST x SOU 

と 演算 し ます . 転送 先 (DEST) に 


は 16 ビッ ト あ る い は 32 ビッ ト 
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転送 先 と な る レジ スタ と , 転送 元 と な る レジ スタ ある い は メモ リ , 
元 に 掛け られ る イミ ディ エイ ト の 三 つ の オペ ラン ド を 指定 する 


そし て 転送 


光 式 


DEST 一 SOU x IMM 


の 汎用 レジ スタ を 指定 し , 転送 元 (SOU) に は , 転送 先 (DEST) 
と 同じ サイ ズ の 汎用 レジ スタ か メモ リ 上 の 値 , ある い は イミ デ 
ィ エ イト が 指定 で きま す ( 図 3). 


(3) 3 オペ ラン ド 形 式 の IMUL 命令 

3 オペ ラン ド 形 式 は , 二 つ の 転送 元 と 一 つの 転送 先 を オペ ラン 
ド で 指定 する も る ので, 16 ビ ッ ト x 16 ビ ッ ト と 232 ビッ ト x 32 ビ 
ッ ト の 乗算 が 行え を ます . この 3 オペ ラン ド 形 式 の MOr 命令 は , 
転送 先 を DEST, 転送 元 + を SOUi, 転送 元 2 を SOU で 表 し 
た 場合 

DEST 一 SOUi x SOU2 

と 演算 し ます . 転送 先 (DEST) に は 16 ビッ ト あ る い は 32 ビ ッ ト 
の 汎用 レジ スタ を 指定 し , 転送 元 1 (SOU1) に は , 転送 先 (DEST) 
と 同じ サイ ズ の 汎用 レジ スタ や メモ リ 上 の 値 を 指定 し ます . そ 
し て , 転送 元 2? (SOU2) に は イミ ディ エイ ト を 指定 し ます ( 図 ④. 
この 3 オペ ラン ド 形 式 の TMUI 命令 は , MASM で は , 

TMUL dest, gou1, sou2 
記述 し ます が , gas で は , 


149 


〔 図 3) 2 オペ ラン ド 形 式 の IMUL 命令 の 動作 (IMUL dest, sou) 


15 SOU 0 31 SOU 0 
ジ | | 
15 dest 0 31 dest 0 
縮 | 

箇 


積 
31 16 15 0 


積 の 下位 16 ビ ッ ト 


積 の 下位 32 ビ ッ ト I 


(a) オペ ラン ドサ イズ が ワー ド の 場合 


〔 図 4) 3 オペ ラン ド 形 式 の IMUL 命令 の 動作 (IMUL dest, sou, imm) 
0 


(bD) オペ ラン ドサ イズ が ダブ ル ワ ー ド の 場合 


31 16 15 0 


積 の 下位 16 ビ ッ ト 


積 の 下位 32 ビ ッ ト | 


(a) オペ ラン ドサ イズ が ワー ド の 場合 


TMUL SOu2, gou1 , deg モ 
と 記述 する こと に な り ま す 
(4) 演算 の 結果 

1 オペ ラン ド 形 式 の 演算 結果 の 積 は .、 オペ ラン ドサ イズ の 僅 の 
ビッ ト 数 の レジ スタ に 格納 され まし た が , 2 オペ ラン ド 形 式 お よ 
び 3 オ ペラ ンド 形式 の 演算 結果 の 積 は オペ ラン ドサ イズ と 同 
じ ビ ッ ト 数 の レジ スタ に 格納 され ます . その た め , 2 オペランド 
形式 お よび 3 ぅ オペランド 形式 の 場合 ., オペ ラン ドサ イズ 内 に 納 
ま ら な い 積 は , 下位 の オペ ラン ドサ イズ の み が 使 用 され , オー 
バ し た 上 位 ビ ッ ト は 捨て ちら れる こと に な り ま す 

この こと か ら , 1 オペ ラン ド 形 式 で 得 ら れ た 積 は , 常に 正確 な 
値 と な り ま す が , 2 オペ ラン ド 形 式 お な よび ぅ オペ ラン ド 形 式 で 得 
られ た 積 は . オペ ラン ドサ イズ 内 に 納まる 値 の み 正 確 な 値 と な 
り ま す . この 点 に 注意 が 必要 で す . 

フラ グ も 1 オペ ラン ド 形 式 と それ 以外 で は , 設定 の され 方 が 
多少 異な り ま す . 

1 オペ ラン ド 形 式 の 場合 は , MOr 命令 と 同じ で 積 の 上 位 半 分 
の ビッ ト が ゼロ な ら OF と CE の フラ グ が 0o に クリ ア さ れ , ゼロ 以 
外 の 値 に な れ ば Or と CF の フラ グ が 1 に セッ ト さ れ ま す 

2 オペ ラン ド 形 式 お よび 3 オペ ラン トド 形式 で は , 転送 先 (DEST) 
に 積 が 正確 に 格納 され た 場合 に は , OFm と CEF の フラ グ が 0o に ク 
リア され ます . し か し , 転送 先 (DEST) に 積 が 収まり 切れ ず , 積 
の 上 位 ビ ッ ト が 捨て られ た 場合 に は , Op と cg の フラ グ が 1 に 
セッ ト さ れ ま す . 
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(bD) オペ ラン ドサ イズ が ダブ ル ワ ー ド の 場合 


TMUL 命令 で は , OF と CE 以外 の ステ ー タ ス フ ラ グ (SE, ZF, 
AF, PF) の 設定 は 未定 義 と な っ て いま す . その た め , TrMOUL 命令 
の 場合 も $, 命令 実行 後 の sg, ZF, AF、 PF の フラ グ は 使用 で き 
ませ ん . 

e DIV 命令 

除算 の 命令 の 場合 も , 扱う 値 が 符号 な し か 符号 付き か で 使用 
する 命令 が 異な り ま す . 符号 な し 整数 の 場合 は DIV 命令 を 使用 
し ます . 

DrV 命令 で は , 演算 結果 と し て 商 と 剰余 の 二 つ の 値 が 得 ら れ 
ます . つま り , 演算 結果 を 格納 する 転送 先 が 二 つ あ る わけ で す 
この 転送 先 二 つ は 固定 され た レジ スタ に 決め られ て いま す . ま 
た , 転送 元 と な る 二 つ の 値 の うち , 被 除 数 と な る 値 を 格納 し て 
いる レジ スタ も ゃ 固定 され て いま す . その た め , DIV 命令 は 除 数 
の 値 の み を オペ ラン ド と し て 指定 し ます . オペ ラン ド は , 汎用 
レジ スタ か メモ リ 上 の 値 を 指定 し ます 

オペ ラン ド で 指定 され る 転送 元 を SOU と し た 場合 、 DrV 命令 
は , オペ ラン ドサ イズ に より 次 の よう に 演算 され ます . 
オペ ラン ド SOU の サイ ズ が バイ ト な ら 

AL < (AX = SOU) の 商 
AH +- (AX = SOU) の 剰余 
オペ ラン ド SOU の サイ ズ が ワー ド な ら 
AX +- (DX:AX + SOU) の 商 
DX (DX:AX = SOU) の 剰余 
オペ ラン ド SOU の サイ ズ が ダブ ル ワ ー ド な ら 
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〔 図 5〕 DIV 命令 の 動作 (DIV sou) 


16 ビ ッ ト ( 了 32 ビ ッ ト | 
15 AX 0 32 DX 16 15 AX 0 


被 除 数 | | 被 除 数 


ドーーーーーーーーーーーー と] 
ーー デーー ハ 16 ビ ッ Po の 3 と ヽ 
9 タ ド 数 二 商 数 
AL 0 7 AH 0 5 AX 0 15 DX 0 
ドーーーー テ | ューーーー と | ば mi ば 
8 ビッ ト 8 ビッ ト 16 ビ ッ ト 16 ビ ッ ト 
(a) オペ ラン ドサ イズ が バイ ト の 場合 (D) オペ ラン ドサ イズ が ワー ド の 場合 
64 ビ ッ ト 果 
63 EDX 392: 8 小 EAX 0 
数 | 0 べべ べべ べべ 
31 SOU 0 
除 数 | | 
に | 入 ス 、 
32 ビ ッ ト 0 商 剰 数 0 
31 EAX 0 3H EDX 0 
ば *| ば | 
32 ビ ッ ト 32 ビ ッ ト 


(cC) オペ ラン ドサ イズ が ダブ ル ワ ー ド の 場合 
EAX <- (EDX:EAX + SOU) の 商 
EDX < (EDX:EAX = SOU) の 剰余 【 図 6) 00 二 0RNRIW sou) 
この よう に 除算 で は , 被 除 数 が ワー ド 以 ト カビ ピット J 
上 の 値 に な る 場合 , 二 つの レジ スタ (E)Dx 被 除 数 ] 
と (E)AX に 分 け て 値 を 指定 し ます . レジ ス 
タ (E)Dx に は 被 除 数 の 上 位 ビ ッ ト , レジ ス 


AN に の MSB 0 1 

タ (E)AX に は 被 除 数 の 下位 ビッ ト を, それ 正 数 に 変換 に = 
ぞ れ 格納 し ます ( 図 5). 除算 の 結果 , 商 が 非 / 
整数 と な る 場合 は , 方 向 に 切り 捨て ち れ た し 計 M 

ミ っ スキ)ー ド 全 肖 ※1 の XOR の 結果 , 負 
値 が 商 と な り ま す . また , 剰余 は 常に 除 数 な ら 商 を 負数 に 変換 MSB 0 
より 小さ な 値 と な り ま す . 留 | L_ 層 一 一 

DrY 命令 の 場合 、 オ ペラ ンド の 除 数 が ゼ ダビ ッ ト 

の 場合 や 商 が 指定 レジ スタ に 格 組 で き な し 剰余 」 被 除 数 が 負 な ら 剰 祭 。 =-、  』 

8 ョ ロス ラジ の Be 負数 に 変換 

い ( オ ー バ フロ ー し た ) 場合 ,. フラ グ の 設定 留 | PocoteE coo | | 軸 
で は な く , ベク タ 番 号 o の 例外 発生 と な る 


の で 注意 が 必要 で す . 例外 が 発生 する と 割 


> オペ ラン ドサ イズ が バイ ト な ら 


り 込 み ベ クタ 番号 o の 例外 処理 ルーチン に /=16, 被 除 数 =AX, 商 =AL, 剰余 =AH 
So ギ な を だ と オペ ラン ドサ イズ が ワー ド な ら 
シイ カー32。 被 除 数 =DX : AX。 商 =AX, 東 余 =DX 
の 例外 を 発生 させ た く な い 場 合 は , DrV 命 ょ オペ ラン ドサ イズ が ダブ ル ワ ー ド な ら 


7=64, 被 除 数 =EDX : EAX, 商 =EAX, 剰余 =EDX 


令 を 実行 する 前 に , 事前 に 被 除 数 お よび 除 
数 を 調べ て お く 必 要 が あり ます . 


DIV 命令 で は , すべ て の ステ ー タ ス フ ラ グ (OF, SF, ZF, AF, いえ ます . その た め , 演算 の 種類 や 使用 され る レジ スタ と いっ 
PT, CrF) の 設定 は 未定 義 と な っ て いま す . その た め , DrV 命 令 た ゃ も の は , DrV 命 令 と 同じ に な っ て いま す . 
実行 後 の ス テー タス フラ グ は 使用 で きま せん . TDV 命令 の 除算 の 結果 , 商 が 非 整 数 と な る 場合 は , o 方 向 に 
e IDIV 命令 切り 捨て られ た 値 が 商 と な り ま す . また , 肌 余 は 常に 除 数 より 
符号 付き 整数 の 除算 に は , rprV 命令 を 使用 し ます . この 絶対 値 が 小さ な 値 と な り , 被 除 数 と 同じ 符号 が 付け られ ます ( 図 
IDTV 命令 は , 今 述 べた DrV 命 令 を 符号 付き 除算 に し た も の と 6). TDIV 命令 の 場合 , オペ ラン ド の 除 数 が ゼロ の 場合 や 商 が 符 
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〔 表 3] x86 系 の 32 ビッ ト CPU で 使用 で きる 影響 を 受け る フラ グ 


NAM の 類 動 作 ーー 
10 進 算術 命令 OF| SE | ZF | AF| PFICF 


Decimal Adjust after Addition 
パッ ク BCD を 2 進 加 算 し た 後に 福 
加算 結果 を パッ ク BCD に する 


Decimal Adjust after Subtraction 


パッ ク BCD を 2 進 減算 し た 後に 補正 
減算 結果 を パッ ク BCD に する 
ASCII Adjust After Addition 
アン パッ ク BCD を 2 進 加算 し た 後に 福 


加算 結果 を アン パッ ク BCD に する 
ASCII Adjust After Subtraction 
アン バック BCD を 2 進 減算 し た 後に 福 
減算 結果 を アン パッ ク BCD に する 
ASCII Adjust After Multiply 

アン パッ ク BCD を 2 進 乗算 し た 後に 福 
積 を 2 桁 の アン パッ ク BCD に する 
ASCII Adjust Before Division 


注 : 表 中 の 影響 を 受け る フラ グ の 記号 は 次 の 状態 を 表す ORG2RIO2URLC 8 
? = 未定 義 * = 結果 に し た が い 変化 する 480 人 S40G 


の 
00000000 

00000000 B0 
00000002 04 
00000004 27 


00000005 BEO 
00000007 04 
00000009 27 


0000000A B0 
0000000C 2GC 
0000000E 2F 


0000000E BEO 
00000011 2GC 
00000013 2F H っ デー-26h (100-74=ー26) ーーーーーーー 


00000014 B4 
00000016 BEO 
00000018 04 
0000001A 37 H , AX=0009h 


0000001B B4 
0000001D BEO 
0000001F 04 
00000021 37 H 。 AX=0104h 


減算 の 結果 , 
負 に な る 場合 の 値 


00000022 B4 
00000024 B0 
00000026 2GC 
00000028 3F H , AX=0002h 


00000029 B4 
0000002B BEO 
0000002D 2C 
0000002E 3F H ,。 AX=FF08h=-02h (10-8=2) =ーーーーーーーー 


00000030 BO 03 
00000032 B1 07 
00000034 E6 E1 
00000036 D4 0A : AX=0201h 


00000038 66| B8 0308 
0000003C B1 03 


0000003E D5 0A 
00000040 E6 F1 
00000042 D4 0A : AX=0102h 
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〔 リ スト 4〕 gas の DAA, DAS, AAA, AAS, AAM, AAD 命令 の 記述 例 


る 是 還 左 の io 進 演算 を 行っ た 場合 の 結果 を 示す 
3 >% 


S0x34,% 


# CE=0, AL=46h 


S0x98,% 
S0x59,% 


o いひ ロロ R の O ロ 


$S0x34,% 
S0x12,% 


S0x12,% 
S0x38,% 


。 A エ =74h=ー-26h (100-74 一 26) ユーーーーーーーーーー」 


S0,%ah 
$0x03 ,%a 
$0x06,%a 


。 AX=0009h 


$S0,%ah 
$0x08,%a 


$S0x06,%a 
,。 AX=0104h 減算 の 結果 , 
負 に な る 場 


$S0,%ah 
$0x07 ,%a 
$0x05,%a 


。 AX=0002h 


$S0,%ah 
$0x05,%a 
$0x07,%a 


。 AX=FF08h=-02h (10-8=2) コーーーー デ ーー デ 


$0x03 ,%a 
$0x07 , %c1 
%c1 


AX=0201h 


66B80803 $0x0308,%ax 
B103 $3 ,%c1 

D50A 
F6F1 1 %c1 

D40A # AX=-0102h 


号 付き 整数 と し て , 正しく 指定 レジ スタ に 格納 で き な い (オー バ の ADD, ADC, SUB, SBB,MUL, DIV を 使用 し ます . BCD の 四 
フロ ー し た ) 場合 、 フ ラグ の 設定 で は な く , ベク タ 番 号 o の 例外 則 演 算 は , その 2 進 算術 命令 の 演算 結果 や 演算 前 の 値 を 補正 す 
発生 と な り ま す . 例外 が 発生 する と , 割り 込み ベク タ 番 号 o の る こと で BCD の 四則 演算 を 行い ます . つま り , ro 進 算術 命令 
例外 処理 シー チン に ジャ ンプ する こと に な り ま す . その た め , こ は , この 1o 進 補正 を 行う 命令 ※ い うこ と に な り ま す 」. 

の 例外 を 発生 させ た く な い 場 合 は , DrV 命令 と 同様 に rprV 命 10 進 算術 命令 に は , パッ ク BCD の 加減 算 の た め の DAA 命令 
令 の 場合 も , 実行 する 前 に 被 除 数 お よび 除 数 を 調べ て お く 必 要 と DAS 命令 の 2 命令 と アン パッ ク BCD の 加減 乗除 の た め の 
が あり ます . AAA, AAS, AAM, AAD の 4 命令 , 合計 6 個 の 命令 が あり ます 

TDIV 命 令 で は , すべ て の ステ ー タ ス フ ラ グ (Og, SF, ZF, ( 表 3). 

AF, PF, CE) の 設定 は 未定 義 と な っ て いま す . その た め , TDIV この 6 個 の io 進 算術 命令 は , 使用 する レジ スタ を 固定 し て い 
命令 実行 後 の ス テー タス フラ グ は 使用 で きま せん . る た め , すべ て io 進 算術 命令 は オペ ベラ ンド を も ち ま せ ん . リス 
ト 3 は MASM で の 使用 例 . リス ト 4 は gas で の 使用 例 を 示し た 
ゃ の で す . 
e DAA 和 命令 と DAS 命令 
2 杵 の バック BCD の 加減 算 を 行う 命令 で す . この 場合 値 は 
は NR も の で す . 演算 に 使用 され る 2 桁 の パッ ク BCD な の で 長 さ は 1 バイ ト と な り ま す . 
値 は 符号 な し で す が , 減算 に か ぎり 演算 結果 と し て 負数 に な る DAA 命 令 と DAS 命令 は , 事前 に ぅ 進 算術 命令 の 加減 算 を 行っ 
合 が あり ます . て お く 必 要 が あり ます . また , DAA 命 令 と DAs 命令 は , 2 進 算 
BCD の 四則 演算 は , 演算 自体 は これ まで 述べ た 2 進 算 術 命 令 術 命令 の 加減 算 の 結果 . . セット され る ステ ー タ ス フ ラ グ cCr と 
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AF も 10 進 補正 に 使用 する た め , 2 進 算術 命令 
DAA 命令 


行 後 、 す ぐに 
(1) DAA 命 令 


DAA 命令 に よる ぅ 桁 の パッ ク BCD の 加算 で は , 事前 に 
で 加算 し. その 加算 結果 を レジ スタ AL に 格納 し て お 


ADC 命令 


や p8A 命令 


きま す . その 上 で この prA 命 令 


スム タデ 


DAA 命令 実行 後 , 


か ら の ) お よび Ar( 下 


中 9 
2 桁 よ り 多 


3 
分 


すこ と で 行え ます ( 図 . 
た cg=1 は オー バフ ロー を 表す こと に な り ま す . 


(2) DAS 命令 
DAS 命令 


で 10 進 
タ AL に 2 桁 の パッ ク BCD の 加算 結果 
10 進数 と し て の 桁 
ト 4 ビッ ト か ら の ) に 設定 され ます . SF, ZF, 
PF は 補正 結果 に し た が い 設 定 さ れ ま す が , 


を 実 


い パ バック BCD を 加算 する 場 
ADD, ADC 命 令 の 加算 と ppA 命令 ! 


の 加減 算命 令 の 
だ 行 する 必要 が あり ます . 


滞 


ADD, 


補正 する こと で , レジ ス 
を 得る こと が で きま す . 
上 が り が cg( 上 4 ビッ ト 


OF は 未定 義 と な り 


合 は , 0 
こよ る 10 進 補正 を 繰り 


0 測 の 用 生 CE 


に よる 2?2 桁 の パッ ク BCD の 減算 で は 


に 


有朋 に 


昨 軸 


SUB, 


SBB 命令 で 減算 し , その 減算 結果 を レジ スタ AL に 格納 し て お き 


ます . その 上 で この psA 命 令 で 10 進 


補正 する こと で , レジ スタ 


L に 2 桁 の パッ ク BCD の 減算 結果 を 得る こと が で きま す . 


〔 図 7) DAA 命令 


に よる 多数 桁 パ ッ ク BCD 加算 の 例 


ト 4 バイ ト - 左 の 8 桁 の パック 
BCD の 加算 を DAA 命 
員 ウ 9 令 で 行う 
③  @ @ ⑨ 
①③① ②⑳ ③ る ⑨⑳ 
\_ 1 | ント - | 
実行 フラ グ 
[プロ グラ ム ] 一 レジ スタ AL 。 CF AF 
「 MOV AL ⑩ 68 ? ? 
ADD AL ⑨③ AC 0 0 
DAA 12 | 1 
し MOV ④, AL 12 1 1 
MOV ALL, 〇 99 1 1 
ADC AL⑨ E3 1 0 
「ーーー バ 
DAA 49 1 1 
MOV ③, AL 49 1 1 
「 MOV AL 58 1 1 
ADC AL ⑤ 7 0 0 
DAA 82 0 1 
し MOV ②, AL 82 0 1 
「 MOV AL ⑳ 12 0 1 
ADC AL ③ 46 0 0 
トーーーーーー く 
DAA 46 0 0 
MOV ①, AL 46 0 
(CF= 0 な の で オー バフ ロー は 発生 し な か っ た 
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スム 、 ム 、= ビ ター タク を 


DAS 命令 実行 後 , 1o 進数 と し て の 桁 借 りか が cr( 上 4 ビッ ト ) お 
昌和 ST, ZF, PF は 補正 結果 
こし た が い 設 定 さ れ ま す が , Or は 未定 義 と な り ま す . 1o 進 補正 
her 1 だ っ た 場合 , パッ ク BCD は 負数 と な り ま す . この 
合 は , 負数 は 10 の 補 数 に より 表 さ れ ま す ( 図 8). 


1 い パ ッ ク BOD を 減算 する 場合 は , 必要 な バイ ト 数 
分 , 8UB, SBB 命令 の 減算 と DAs 命令 に よる 1o 進 補正 を 繰り 返 


すこ と で 行え ます ( 図 9). この 場合 , 最上 位 桁 の 減算 で 発生 し 
た cr=1 は 10 の 補 数 に よ 8 と に な り ま す . 
e AAA 命 令 と AAS 命令 
1 桁 同 士 の アン パッ ク BCD の 加減 算 に 使用 し ます . 
値 は 1 桁 の アン パッ ク BCD な の で 長 さ は 1 バイ ト と な り ま す . 
AAA 命令 と AA 命令 は , 事前 に 2 進 算術 命令 の 加減 算 を 行っ 
て お く 必 要 が あり ます . また , AAA 命 令 と AAS 命令 は , 2 進 算 


この 場合 


術 命令 の 加減 算 の 結果 . . セッ ト さ れる ステ ー タ ス フ ラ グ AF も 10 
進 補正 に 使用 する た め , 2 進 算術 命令 の 加減 算命 令 の 実行 後 ,. す 
ぐに AAA 命 令 や AAS 命令 を 実行 する 必要 が あり ます . 

(1) AAA 命令 


1 桁 の アン パッ ク BCD の 加算 で は , まず ApDD, ADC 命令 で 加 
算 し . その 結果 を レジ スタ AL に 格納 し て お きま す . その 上 で こ 
の AAA 命令 で 0 進 補正 する こと で , レジ スタ Ar に 1 桁 の アン 
バック BCD の 加算 結果 を 得る こと が で きま す ト 【 図 10(a)〕. この 
と き , レジ スタ AT, の 上 位 4 ビッ ト は ゼロ に な っ て いま す . 


〔 図 8] 10 の 補 数 
NM | 
+9|ol9 1 0 
+8l0lg 0 
+7 ア 10 17 0 
+61016 0 
+51015 正 
+41014 
+31013 0 
+21012 0 
+1101|1 1 0 
0|10|10 ゼロ 0 
-1|1|9 1 1 
-2|118 1 
-3|1|17 1 
-4|116 
-5|1|5 負 
-6|114 1 
-7|11|3 1 
-8|1|2 1 
-9|1111 1 中 
に 
BCD1 桁 
(a) BCD1 桁 の 場合 の 「10 の 補 数 」 (b) BCD/ 桁 の 場合 の 「10 の 補 数 」 
に よる 表現 に よる 表現 
1 + に し , 値 は その まま BCD 化 する 
p 負数 は 符号 お - にし, / 桁 の 場合 , 値 の 絶対 値 を 107 か ら 引 いた 数 を 
BCD 化 する 
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AAA 命令 実行 後 , 10 進数 と し て の 桁 上 が り が 発生 し た 場合 は 
レジ スタ AH は 十 1 さ れ , Cm=AT=1 に 設定 され ます . 桁 上 が り 
が な か っ た 場合 は . レジ スタ AH は 変化 せ ず , Cg=AF=0 に 設定 
され ます . 

CEF と Ag 以外 の フラ グ (Og, ST, ZF, PF) は 未定 義 と な り ま 
す . 

(2) AAS 命令 

1 桁 の アン パッ ク BCD の 減算 で は , まず sUB, SBB 命令 で 減 
算 し . その 結果 を レジ スタ Ar, に 格納 し て お きま す . その 上 で こ 
の AAS 命令 で 1o 進 科 正 する こと で , レジ スタ Ar に 1 桁 の アン 
バック BCD の 減算 結果 を 得る こと が で きま す 【 図 10(b)〕. この 
と き , レジ スタ Ar, の 上 位 4 ビッ ト は ゼロ に な っ て いま す . 

AAS 命令 実行 後 、 1o 進数 と し て の 桁 借 り が 発生 し た 場 
レジ スタ AH は 1 され , CF=AF=1 に 設定 され ます . 5 
か っ た 場合 は .、 レジ スタ AH は 変化 せ ず , Cg=AE=0 に 設定 され 
ます . 

CF と Ar 以外 の フラ グ (OF, sF, ZF。 PF) は 未定 
e AAM 命令 

1 桁 同士 の アン バック BCD の 乗算 に 使用 し ます . この 場合 
値 は 1 桁 の アン パッ ク BCD な の で 長 さ は 1 バイ ト と な り ま す . 
また , 乗算 され る 二 つ の + 桁 の アン パッ ク BCD は , と も に 上 位 
4 ビッ ト を ゼロ に し て お きま す . 

1 杵 の アン パッ ク BCD の 乗算 で は ,. まず OL 命令 で バイ ト 乗 
算 し . その 結果 を レジ スタ AX に 格納 し て お きま す . その 上 で こ 
の AAM 命令 で 1o 進 補正 する こと で , レジ スタ AX に 2 桁 の アン 
バック BCD の 乗算 結果 を 得る こと が で きま す [【 図 11(a)]. この 
と き レ ジス タ AH が 上 の 桁 、 レジ スタ Ar, が 下 の 桁 と な り ま す . 

AAM 命令 実行 に より sg, ZF,、 PF の フラ グ は 結果 に し た が っ 

て 設定 され ます . 残り の og, AF, Cr は 未定 義 と な り ま す . 

e AAD 命 令 

2 桁 = 1 桁 の アン パッ ク BCD の 除算 に 使用 し ます . この 場合 , 


義 と な り ま す . 


〔 図 10〕 AAA 命 令 , AAS 命令 の 動作 
SOU 


AL 
7 0 
一 [ 記 一 剛 [・ es 
」 
② MO NII 


ある い は 10 進 加算 に より 発生 し た 桁 上 り を 示す 
② + ⑥ の 10 進 加算 の 結果 の 下 1 桁 
(a) AAA 命 令 


上 人 技 術 吉 の た め の ァ セン プラ 入 9 量 


〔 図 9) DAS に よる 多数 桁 ポ ッ ク BCD 減算 の 例 


ド 4 バイト | を の 8 桁 の パッ ク 
⑳ (@ ⑤⑥ BCD の 減算 を DAS 命 
令 で 行う 


パッ ク BCD| 4i6|8!i2|4!9|1!2| 
⑨  ⑥ 


ー バッ ク Bcp|3!4|2!3|14!9|4!4| 


⑨ ⑨⑳ ③ 


実行 プラ グ 

[プロ グラ ム ] 一 ツ レジ スタ AL  CF AF 

「 MOV AL ⑨⑩ 12 ? ? 
SUB AL 

| ) ,⑨ CE 1 1 

DAS 68 1 1 

し MOV ④, AL 68 1 1 

「 MOV AL 〇 49 1 1 

SBB AL OO FF 1 1 

DAS 99 1 1 

MOV ③, AL 99 1 1 

「 MOV AL 82 1 

SBB ALO⑪ 5E 0 1 

[ーーーーー マ 

DAS 58 0 1 

し MOV ②, AL 58 0 1 

MOV AL ⑳ 46 0 1 

SBB AL ⑧ 12 0 0 

DAS 12 0 0 

0 


MOV ①, AL 12 
(CF = 0 な の で 減算 結果 は 正 数 と な る 


被 除 数 は 2 桁 の アン パッ ク BCD な の で 長 さ は 2 バイ ト と な り , 
除 数 は 1 桁 の アン パッ ク BCD な の で 長 さ は 1 バイ ト と な り ま す . 
また , 被 除 数 , 除 数 と も 1 桁 分 の アン パッ ク BCD は , 上 位 4 ビ 
ッ ト を ゼロ に し て お きま す . 


AL 
CF 7 0 

AAS で M4 1 
10 進 補正 1 0 


10 進 減算 に より 発生 し た 桁 

借り を 示す 

② - ⑥ の 10 進 減算 の 結果 
(b) AAS 命 令 


( 注 ) ⑦ と は 0 一 9 の 値 と する 
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〔 図 11] AAM 命令 , AAD 命令 


の 動作 


AX 


0 7 


wmal oO 還 間 


2 桁 の 
アン パッ ク BCD 


AAM 


AAM で 10 進 補正 
II 
。 剰余 2 
ーAL-10 | 0 ji0 一 9|----- ① x の 1 0 進 乗算 の 下 1 桁 


① x の 1 0 進 乗算 の 上 1 桁 


AH 二 AL 
ア 0 7 0 
DIV 命 令 の 被 除 
ES 数 と し て 使用 で 
R 際 きる 2 進 整数 に 
i 変換 され る 


SOU 
7 0 


Rh 


AH 


( 注 ) ① と ⑳ は 0 て 9 の 値 と する 上 1 桁 


0 


7 
10 進 除算 され た 
商 が 得 ら れる 


下 1 桁 


(b) AAD 命 令 


の 、 


に 使用 し ます . AAD 命令 
2 桁 の アン パッ ク BCD は , レジ 

こ 下 の 桁 を 設定 し て お きま す . 
除 数 は 上 位 4 々 ビッ ト が ゼロ に な っ て いる 


AAD 命令 は , DIV 命令 を 実行 する 前 
を 実行 する 場合 , 被 除 数 と な る 
スタ AH に 上 の 桁 , レジ スタ AL 6 


後に AAM 命令 を 実行 する こと で , レジ スタ AX に は 2 桁 の アン パ 
ッ ク BCD の 除算 結果 ( 商 ) を 得る こと が で きま す 【[ 図 11(b)〕. 
の と き レ ジス タ AH が 上 の 桁 、 レジ スタ AL が 下 の 桁 と な り ま す . 


ー 


こと が 前 提 な の で , その ネ * 
まま DrV 命 令 の 除 数 と し て 使用 で きま す . その 上 で , AAD 命令 次 回 は 論理 演算 と シフ ト , ロー テー ト 命 令 に つい て 説明 する 
を 実行 する と レジ スタ Ar に , 2 桁 の アン パッ ク BCD を 2 進 整数 予定 で す . 
に 変換 し た 値 が 設定 され , レジ スタ AH は ゼロ に な り ま す . 
この 後 , 16 ビッ ト ょ 8 ビッ ト の DrV 命令 で 2 進 除算 を 行い , 最 お お ぬき ・ ひ ろ ゆ き 大 貫 ソ フト ウェ ア 設 計 事務 所 


USB コ 


USB は , シス テム の 電源 を 入れ た まま で 抜き 差し で きる , 本 当 の 意味 で の 
プラ グ & プ レイ を 実現 し た イン ター フェ ー ス の 一 つ で す . 本 書 は . その 物理 


規格 か ら 通 信 プ ロト コル まで を , USB の 基礎 知識 と し て 解説 し まし た . ま 
T 170-8461 東京 都 豊 島 区 巣鴨 1-14-2 


GO 出版 桂 


USB ハー ド & ソ フ ト 職 発 の すべ て 


ント ロー ラ の 使い 方 か ら Windows/Linux ドラ イ バ の 作成 まで 


販 


B5 判 280 ペー ジ CD-ROM 付き 
定価 2,200 円 (税込 ) 
ISBN4-7898-3319-4 


た , USB ター ゲッ ト デ バ イス を 実現 する た め の , さま ざま な 形態 の USB タ 
ー ゲ ッ ト コ ント ロー ラ を 取り 上 げ , USB ター ゲッ トシ ステ ム を 実現 する た め 
の ハー ドウ ェ ア や ファ ー ム ウェ ア の 開発 事例 を 具体 的 に 説明 し て あり ます . 


売 部 TEL.03-5395-2141 振替 00100-7-10665 


156 


Interface Mor.2003 


TMS320C6711 搭 載 DSP ス ター タキ ッ ト と 
PCM3003 搭 載 オ プシ ョ ン ボ ー ド を 使っ た 


ステ レオ オー ディ オ DSP 
> プロ グラフ ミン グ 人 門 
(基礎 編 ) 


学生 に も 好評 で す . 


は じ め に C6711 DSK に は , アナ ログ 信号 入出 力 の た め の CODEC が 搭 
テキ サス イン スツル メン ツ 社 の TMS920C6711 は , アド バン 載 さ れ て いま す が , 標本 化 周波 数 が 8kHz に 固定 で あり , また 入 
スト VLIW アー キテ クチ ャ を 採用 し た 浮動 小数 点 演算 タイ プ の 出力 が と も に 1 チャ ネル し か な い の で , 用 途 が 限ら ち れ て いま し た . 
DSP で す . この TMS92oC6711 を 搭載 し た C6711 DSK は , ディ し か し 最近 。 この DSK で 使う こと が で きる PCM3o03 (バー ブラ 
ジタル 信号 処理 を リア ル タ イ ム で 手軽 に 実行 する の に 便利 な キ ウン まり が 搭載 され た オー ディ オ 用 の ドー タカ ー ド * を 使用 す 
ッ ト で すす . る 機会 を 得 ま し た . これ に は A-D 変 換 器 と D-A 変換 器 が ゥ チャ 
筆者 の 勤務 する 大 学 で も , この DSK を “ 信号 処理 工学 実習 "で ネル 内 蔵 さ れ , さま ざま な 用 途 に 使う こと が で きま す . そこ で , 
利用 し て いま す . これ を 使う と , 実際 に 処理 結果 を 音 と し て 耳 その ドー タカ ー ド の 解説 を 2 回 に わた っ て 行い ます . 今回 は , 主 
で 聞く こと や , オシ ロス コー プ を 使っ て 波形 を 見 る こと が で き , と し て その 基本 的 な プロ グラ ミン グ に つい て 解説 を 行い ます . 


な お , TMS320C6711 と それ を 搭載 し た DSP スタ ー タ キ 


= ミミ 
あの 9 ッ ト * C671 DSK "た つい て は コラ ム を 参照 し て くだ さい . 


1 オー ディ オ 用 ドー タカ ー ド 
"上 TMDX326040A) の ハー ドウ ェ ア 


この ドー タカ ー ド に は バー ブラ ウン の PCM3oo3 ” が 搭載 
され , C91 DSK と C6z11 DSK に 対応 し て いま す . 写真 1 
(a) に この ドー タカ ー ド を 示し ます . アナ ログ 信号 の 入出 力 
は , ステ レオ ピン ジャ ッ ク に より 行い ます . その ほか に , 2 
個 の マイ ク が 搭載 され て いま す . この カー ド の お も ゃ な 仕様 
を 表 1 に 示し ます 


昭 標本 化 周波 数 を 
決め る 発振 器 
(12.288MHz) 


PCM3003 


この 裏側 に C6711 DSK 


接続 用 コネ クタ が 付い て いる 


(a) TMDX326040A (b) C671 1 DSK と スタ ッ ク 接 続 し た よう す 


注 +: バー ブラ ウン 社 は , 現在 テキ サス イン スツル メン ツ 社 に 統合 され て いる . 

注 = : 製品 名 は TMDX326040A で , その 概要 に つい て は テキ サス イン スツル メン ツ 社 の ホー ムペ ー ジ (http : //www.t て 1.com/) か ら 探す こと が で きる . それ に よ 
る と 米国 で の 価格 は Ws50 と な っ て いる . 日 本 テキ サス イン スツル メン ツ 社 の 代理 店 を 通し て 購入 する こと が で きる . な お , 低 価 格 化 を 図る ため, この ドー 
タカ ー ド に は マニ ュ ア ル 類 が 付い て こない が , ftp : / / モ tp .t ミ .com/pub/cs/c6000/DSK/AudioDC/ よ り マ ニュ アル 類 を ダウ ン ロ ー ド で きる . 
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〔 表 
搭 


1) オー ディ オ 用 ドー タカ ー ド TMDX326040A の 仕様 
衣 の CODEC 


バー ブラ ウン PCM3oo3 


入出 力 チ ャ ネル 数 


それ ぞ れ 2 チャ ネル 


ライ ン 人 入力 / 出 力 端子 


オー ディ オ 用 ステ レオ ミニ ジャ ッ ク , 
最大 入力 : 1Vp-p, AC 結 合 


RNN が 2 個 


標本 化 周波 数 1 
(内 蔵 ク ロッ ク 使 用 の 場合 )“ 


24kHz, 48kHz の 選択 


ビ ょ 


ッ ト 数 16 ビット , 20 ビット の 選択 


対応 可能 DSK 


C31DSK, C6711DSKK 


C671r1DSK と の 接続 
注 : 外部 クロ ッ ク は DSP の タ 


DSP の McBSPi を 利 
マ よ り 供 給 可 能 


注 3 


: ダウ ン ロ ー ド し た マニ ュ ア ル ? に 示さ れる ジャ ン パ ピン の 1+ 番 ピン の 位置 
は , 実際 の も の と ずれ て いる . ボー ド の 裏 か ら 見 た と き に , スル ー ホ ー ル 
の パタ ー ン が 四角 形 に な っ て いる と ころ が 1 番 ビ ピン に 対応 する . 


TMS320C6711 と 
DSP ス ター タキ ッ ト “C6711 DSK” に つい て 


信 TMS320C6711 の ハー ドウ ェ ア の 概要 

現在 , アド バン スト VLIW アー ク テ ク チャ を 採用 する TMS32oC6ooo 
シリ ー ズ の DSP に は , 三 つ の グル ー プ の DSP が 発表 され て いま す . 固 
定 小数 点 演算 方 式 の TMS32oC6ax シリ ー ズ , 浮動 小数 点 演算 方 式 の 
TMS320C67x シリ ー ズ , そし て TMS320C62x シリ ー ズ を さら に 高 性 
能 に し た TMS320C64x シリ ー ズ で す 

TMS320C6711 は , TMS320C67x シリ ー ズ の DSP の 一 つ で す . 

表 A に , TMS32oC6711 の お も な 性 能 を 示し ます . この 表 か ら わ か 
る よう に , この DSP は クロ ッ ク 周 波数 5pMHz で 900MFLOPS と い 
う 非 常に 高い 浮動 小数 点 演算 性 能 を も っ て いま す . また , 1 サイ クル 
あたり 8 命令 を 並列 に 実行 する こと が で き , 12ooMIPS の 処理 能力 を 
も っ て いま す . 

図 A に , TMS320C6711 の ブロ ッ ク 図 を 示し ます . 全体 は , CPU コ 
ア , 内 部 メモ リ , ペリ フェ ラル に 大 きく 分 ける こと が で きま す . CPU 
コア は デー タ 処 理 を 行う 際 の 中 心 部 で す . CPU コア は , 命令 フェ ッ チ 


〔 表 A] TMS320C6711 の お も な 性 能 

6.67ns( ク ロッ ク 周 濾 数 : 15oMHz) 
1200MIPS*, 8 命令 / サ イク ル 
9ooMFLOPS ぼ 。 6 演算 / サ イク ル 
8/16/32 ビッ ト , 固定 小数 点 

32/64 ビット , 浮動 小数 点 

32 ビ ッ ト x 8 命令 

4G バ イト (アド レス は バイ ト 単 位 ) 
4K バ イト 
4K バ イト 
64K バ イト 


最小 マシ ン ・ サ イク ル 
最小 処理 能力 


命令 用 1 次 キャ ッシュ 


デー タ 用 1 次 キャ ッシュ 
2 次 キャ ッシュ /RAM 

32 ビ ッ ト x16 個 x2 組 
機能 ユニ ッ ト 8 

製造 プロ セス 技術 o.18um, CMOS 

電源 電 3.3V( 入 出力 ), 1.8V( 内 部 ) 
256 ピン BGA (ball grid array) 


ペッ ケー ジ 
*: Million instructions per second 
共 : Mega floating-point instructions per second 
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PCM3oo3 は AD 変換 器 と D-A 変換 器 を それ ぞ れ 2 チャ ネル 
持っ て いる た め , アナ ログ 信号 を 同時 に 標本 化す る こと が で き 
ます . この A-D 変 換 器 お よび D-A 変換 器 は 2o ビッ ト で 64 倍 オ 
ー バ サン プリ ング の 4 方 式 を 採用 し て いま す . 入出 力 デ ー タ 
は 16 ビッ ト , 20 ビッ ト の 切り 替え が で きま す . 

この ドー タカ ー ド に は , いく つか の ジャ ン パ ピン が 付い て いま 
す . 以降 で 使用 する た め の , ジャ ン パ ピン の 短絡 用 ソケット 設 
定 の よう す を 図 1(p.16o) に 示し ます 3. この 設定 で , 標本 化 周 
波数 は 48kHz.。 デー タ の ビッ ト 数 は 16 ビ ッ ト に 設定 され ます . 
各 ジ ャ ン パ ピン の 機能 と 設定 状態 に つい て 表 2 に 示し ます ( 網 持 
け の 部 分 は デフ ォ ル ト 設 定 と は 異 る と ころ ). 

JP1, JP2 に は , デフ ォ ル ト で 短絡 用 ソケット が 設定 され て い 
ます が , この 設定 は カー ド に 搭載 され て いる マイ ク が 接続 され 


な どの 命令 の 操作 を 行う 部 分 , デー タ 処 理 の 中 心 と な る デー タバ パス, 
お よび 制御 レジ スタ な どか ら 構 成 さ れ て いま す . 

内 部 メモ リ は , 2 レベ ル の キャ ッシュ メモ リ に な っ て いま す . 1 次 キ 
ャ ッシュ は デー タ 用 (L1ID) と プロ グラ ム 用 (LIP) に 分 か れ て お り , それ 
ぞ れ 4K バ イト の 大 き さ で す . 2 次 キャ ッシュ (L2) は デー タ / プ ブロ グラ 
ム 共 用 で , 64K バ イト の 大 き さ で す . 2 次 キャ ッシュ の 領域 は リセ ッ 
ト 時 に は 通常 の カメ モリ と し て 設定 され て いま す . 2 次 キャ ッシュ を キャ 
し て 利用 する た め に は , モー ド の 切り 替え が 必要 に な り ま す . 

2 次 キャ ッシュ と ペリ フェ ラル と の デー タ の や り 取 り は エン ハン ス ド 
DMA (EDMA) コン トロ ー ラ を 通し て 行い ます . 

外部 メモ リ と の デー タ の 授受 は 外部 メモ リ イ ン ター フェ ー ス (EMIF) 
を 通し て 行い ます . な お , パラ レル の 1/O ポー ト は と くに 設け られ て 
お ら ず , この 外部 メモ リ イ ン ター フェ ー ス を 使い ます . いわ ゆる メモ 
リマ ッ プ ド 1/O に な っ て いま す . 

マル チチ ャ ン ネ ル バ ッ ファ ー ド シリ アル ポー ト (McBSP) は 同期 式 の 
シリ アル ポー ト で ? 組 あり , それ ぞ れ 128 チャ ネル まで 扱う こと が 可 
能 で す . ホス ト ポ ー ト イン ター フェ ー ス (HPI) は 16 ビッ ト 幅 で , ホス 
トコ ンピュータ と の デー タ の や り 取 り に 使わ れ ま す . タイ マ は 32 ビッ 
ト 幅 で 2 組 あ り , 外部 イベ ント や 内 部 クロ ッ ク x 1/4 を 基準 と し て カ 
ウン ト を 行い ます . 
念 C6711 DSK の ハー ドウ ェ ア 

図 B に C6711 DSK ボー ド の 主要 部 の ブロック 図 を 示し ます . C6711 
DSK ボー ド に 搭載 され て いる TMS32o0C6711 に は 150MHz の クロ ッ ク 
が 供給 され , 最大 で 1200MIPS/9o0MFLOPS の 能力 を も ゃ もち ます . その 
他 , 100MHz の クロ ッ ク が 供給 され ん て いま す が , これ は 外部 メモ リ の 
ンタ ー フ ェ ー ス の た め の も の で す . 電源 も 2 系 統 に な っ て お り , コ 
ア 部 へ は 1.8V, 1/O 部 へ は 3.3V が 供給 され ます . これ ら は , ボー ド に 
供給 され て いる 5sV か ら , オン ボー ド の スイ ッ チ ング レギ ュ レ ー タ に よ 
っ て 作ら れ て いま す . 

ボー ド に 搭載 され て いる メモ リ は , 16 ビッ ト x 4M バ イト の SDRAM 
が 二 つ と , 8 ビット x 128K バ イト の フラ ッシュ メモ リ が 一 つ で す . そ 
の 他 . メモ リ お よび ペリ フェ ラル を 拡張 する た め の イ ンタ ー フ ェ ー ス 
回 路 と , ドー タ ボ ー ド 用 の コネ クタ が つい て いま す . これ に より , ユ 
ー ザ ー が メモ リ や ペリ フェ ラル を 拡張 する こと も 可能 で す . 

この ボー ド と プロ グラ ム 開 発 用 の PC と の 接続 は し. パラ レル ポー ト 


ッシュ と 
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た 状態 に な り ま す . し た が っ て , マイ ク を 使わ な い 場 合 に は , マ 
イク か ら 不 要 な 信号 が 入ら な いよ うに , 短絡 用 ソケット を は ず 
し て お きま す . 

一 方 , JP4 に は , デフ ォ ル ト で 短絡 用 ソケット が 設定 され て い 


ませ ん が , ここ に は 図 1 に 示す よう に 短絡 用 ソケット を 設定 し 
ます . この 設定 に より , PCM3003 の ディ エン ファ シス の 機能 が 


キャ ン セ ル さ れ , 通過 域 の 振幅 特性 が ほぼ 平坦 に な り ま すぎ 4. 
JP5 は 標本 化 周波 数 を 決め る クロ ッ ク と し て , 内 蔵 の クロ ッ ク 
を 使う か , DSP か ら 供 給 す る か の 切り 替え を 行い ます . 図 1 の 
設定 で , 内 蔵 ク ロッ ク を 使う よう に 設定 され ます . DSP か ら ク 
ロッ ク を 供給 する 場合 は , TMS32oC6711 の タイ マ 0o を 使い ます . 


注 4 : ダウ ン ロ ー ド し た マニ ュ ア ル ? の JP4 の 説明 に は 誤り が ある . 


EEE1284 準拠 os ピン D-Sub コネ クタ ) を 


sa ジ ログ ラミ ング 人 門 


よ ょ と 


〔 表 2) TMDX326040A の ジャ ン パ ピン の 設定 


機能 


筆者 の 


良し コテ 
生 


右 マイ ク の 接続 / 切 り 離 し の 切替 


な し 


左 マ イク の 接続 / 切 り 離 し の 切替 


な し 


C31 DSK 


の コネ クタ と し て 使用 


PCM3003 の ディ エン ファ シス 特性 の 設定 


5-6 


標本 化 ク ロッ ク の 基準 の 切替 


3-4 


フレ ー ム 同期 の タイ ミン グ の 切替 


き -4 


ディ ジタル グラ ンド 


な し 


ディ ジタル 3.3V 


な し 


アナ ログ グラ ンド 


な し 


アナ ログ 3.3V 


な し 


ピッ ョ ト 長 と ビット レード の 設定 


3-4 


ほ ド 忌み レー ド ② 説 


1-2 


注 : この 設定 の 場合 は , 標本 化 周波 数 が 24kHz に 設定 され る . 


〔 図 Aj TMS320C6711 の ブロ ッ ク 図 


通し て 行わ れ ま す . 

アナ ログ 信号 の 入出 力 の た め に は , A-D 変 
換 器 と D-A 変換 器 を 内 蔵 す る TLC32oAD535 
が 搭載 され て いま す . この TLC32o0AD595 に 
は , A-D 変換 器 の 前 段 の アン チエ リア シン グ 
フィ ル タ , D-A 変換 器 の 後段 の スム ー ジ ング 
フィ ル タ ゃ 内 蔵 さ きれ て いま す . 標本 化 周波 数 
は 8kHz に 固定 され て お り 変 更 は で きま せん . 
その 他 . ボー ド を リセ ッ ト す る た め の プ ッ 
シュ スイ ッ チ お よび ユー ザー が 
と の で きる ディ ッ プ スイ ッ チ と LED が それ ぞ 
れ 搭 載 さ れ て いま す . JTAG ヘッ ダビ ピン は , 
TI 社 XDSsrto エミ ュ レ ー タ な ど を 接続 し て 
プロ グラ ム 開 発する と き に 利用 する た め の も * 


外部 メモ リ 


ジー ズ ェ キー スズ 


(EMIF) 


に 使う こ 


マル チチ ャ ネル 
9222 

ジリ PR 二 ド 
(McBSP), 2 組 


タイ マ , 2 組 


1 次 プロ グラ ムキ ャ ッシュ 


ョ E ジ 22N ジ 5 民 
DMA (EDMA) 
用 回 王 


C67xCPU コ ア 


2 次 キャ ッシュ / 
メモ リネ 


制御 レジ スタ 
割り 込み な ど 


64K バ イト 


デー 
(機能 ユニ ッ ト , レジ スタ ファ イル ) 


レン と z 


1 次 デー タキ ャ ッシュ 
4K バ イト 


: 2 次 キャ ッシュ / メ モリ は キャ ッシュ と し て だ け で は な く , 


の で す . 


アナ ログ 


〔 図 B] C6711 DSK の アナ ログ 信号 _ 


通常 の プロ グラ ム メ モリ また は デ 


タメ モリ と し て も 使 


R 。 マ 中 イン ター フェ ー ス 
ブロ ッ ク 入出 カ TLC320AD535 
クロ ッ ク 
4.096MHz 
ホス ト PC 
JTAG 
ヘッ ダビ ピン 
5V 


McBSP0 
8 ビッ ト x128K 
DSP フラ ッシュ メモ リ 
TMS320C6711 
ユー ザーLED/ 
DIP ス イッ チ 
拡張 メモ リ ト SR 
イジ ター ア ェ ー ス ー 
Mi コネ クタ 
150MHz 
クロ ッ ク 
| 100MHz 生成 回 路 
り 居 し 4 リセ ッ ト 
制御 回 路 ボタ ン 


・ McBSP : multichannel buffered serial port 


・HPI 
・EMIF 
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:host port interface 
: external memory interface 
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JP11, 12 は 図 1 の 設定 で , 標本 化 周波 数 を 48kHz に . デー タ 
の ビッ ト 数 を 1 チャ ネル あたり 16 ビッ ト に 設定 し ます . 

C6711 DSK と 組み 合わ せる 場合 は , C6711 の シリ アル ポー ト 
1(McBSP1) を 通し て DSP と の デー タ の 受け 渡し を 行い ます . 写 
真 1(b) に は , この カー ド を C6711 DSK に セッ ト し た よう す を 示 
し ます . 

な お , 搭載 され て いる PCM3003 の アナ ログ 入力 部 に は , エリ 
アシ ング 防止 用 低 域 通 過 フ ィ ル タ と 直流 分 を カッ ト す る た め の 
高 域 通 過 フ ィ ル タ が 内 蔵 さ れ て いま す . また , PCM3003 の アナ 
ログ 出力 部 に は , 信号 の 平滑 化 の た め の 低 域 通過 フィ ル タ が 内 
蔵 さ きれ て いま す . これ ら の フィ ル タ を 無効 に する こと は で きま せ 
ん . さら に , カー ド と 外部 を つなぐ アナ ログ 入力 お よび 出力 は 
AC 結 合 に な っ て いる た め , 直流 を 扱う こと は で きま せん . ま 
た , アナ ログ 出力 部 に は 遮断 周波 数 が 27kHz の 2 次 の 低 域 通過 
フィ ル タ が 設け られ て いま す が , これ は ノイ ズ 防 止 用 の も ゃ も の と 
思わ れ ま す . 


オー デイ オ 用 ドー タカ ー ド を 使う た め の 基 本 的 
2 
"な プロ グラ ム の 開発 (ポー リン グ 方 式 の 場合 ) 


オー ディ オ 用 ドー タカ ー ド を 使う た め の 基 本 的 な プロ グラ ム 
を 作成 し ます . 一 つ は PCM3003 と の デー タ の や り 取 り を ポー 


〔 図 1]】 TMDX326040A の ジャ ン パ ピン の 位置 
ライ ン 出 力 ライ ン 入 力 


() 


上 | 上 ココ 
JP2 〕P1 


JP 六 せ 


JP6 に PS 

回 目 帳 
pia 2 に Hi 

に 

トー| 


ト | 
1 上 ココ 1 


リン グ 方 式 で 行う も ので, も ゃ もう 一 つ は 割り 込み 方 式 で 行う も ゃ の 
で す . 

C6711 DSK に 付属 する Code Composer Studio 5 (以下 CCS) 
の コン パイ ラ は C 言 語 お よび C++ 言語 に 対応 し て いま すぎ 6 そ 
こ で , 本 稿 で は リセ ッ ト ベ クタ を 除く ソー スプ ログ ラム を C++ 
言語 で 記述 する こと に し ます ?. 


2.1 ボー リン グ 方 式 で 使用 する クラ ス 


ポー リン グ (polling) 方 式 と は , 周辺 機器 (ここ で は McBSP1) 
の 状態 を CPU が 監視 を し て 入出 力 が 可能 か どう か を 調べ , 可能 
な と き に デー タ の 転送 を 行う 方 式 で す . 

リス ト 1 は , ポー リン グ 方 式 で アナ ログ 信号 の 入出 力 を 行う 
た め の ECM3003 と いう 名 前 の クラ ス (class) で す . この クラ ス 
は アナ ログ 信号 の 入出 力 の た め の メ ン バ 関 数 の ほか に , DSP の 
初期 設定 に 使う メン バ 関 数 な ど が 含ま れ ま す . これ ら に 対し て , 
PCM3003_Po11ing.cpp と いう ファ イル 名 を 付け て いま す . こ 
の ファ イル は 以降 で も 共通 に 使い ます . 

この クラ ス の public 部 で は . コン スト ラク タ の PCM3003(), 
アナ ログ 信号 を 入力 する た め の メ ン バ 関 数 ReadRdy(), アナ ロ 
グ 信 号 を 出力 する た め の メ ン ツ ババ 関数 Write() が 宣言 され て いま 
す . アナ ログ 信号 の 入出 力 の た め の メ ン バ バ 関数 は C++ 言語 の 機 
能 の 一 つ で ある , 関数 の 多重 定義 (オー バロー ド : overload) の 
機能 を 使っ て いま す . 

以下 で は , コン スト ラク タ お よび アナ ログ 信号 入出 力 用 の メ 
ン バ 関 数 に つい て 説明 し ます . 

e PCM3003( ) 

コン スト ラク タ で は , DSP の 初期 設定 と, DSP と ドー タカ ー 
ド と の デー タ の や り 取 り に 使う McBSPi の 初期 設定 を 行っ て い 
ます . 

DSP の 初期 設定 

DSP の 初期 設定 と し て は , すべ て の マス カブ ル (maskable) 割 
り 込 み の 禁 止 , すべ て の 割り 込み の 禁止 , DSP 内 蔵 の 5 次 キャ 
ッシュ の 設定 を 行い ます . 

2 次 キャ ッシュ の 設定 は , private メ ン バ 関 数 Cacheset() 
で 行わ れ ま す . この 関数 で は , キャ ッシュ と し て 使う 領域 の サ 
イズ も 設定 され も, この サイ ズ は コン スト ラク タ の 引き 数 で 決定 
され ます . コン スト ラク タ の 引き 数 は bank_num 型 で 与え ます . 
bank_num 型 の 数 値 は 。 キー ワー ド enun を 使っ て 定義 し た 列 
挙 型 で す . 

コン スト ラク タ は , デフ ォ ル ト の 引き 数 が 定義 され て いま す . 
し た が っ て , コン スト ラク タ に 引き 数 を 与え な い 場 合 は 2 次 キ 
ャ ッシュ の サイ ズ は 可能 な 最大 の 大 き さ (64K バ イト ) に 設定 さ 
れ ま す . 


注 5 : バー ジョ ン 21 に 基づい て 説明 する . 


注 6 : ここ で は バー ジョ ン 42 の C/C++ コン パイ ラ に 基づい て 説明 する . 拡張 子 が .e で あれ ば C の ソー スプ ログ ラム , .cpp で あれ ば C++ の ソー スプ ログ ラム 


と みな され る . 
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テレ オオ ー デ ィ オ DSP 
ム ら グロ グラ ミン グ 入 相 


ーー 


〔 リ スト 1〕 DSP の 初期 化 お よび ポー リン グ 方 法 で アナ ログ 信号 の 入出 力 を 行う プロ グラ ム (PcM3003_Po11ing .cpp) 


class For ustng PCM3003 daughter card 
by MTKAMT, Naoki 2002/12/12 
Tn 11t て 1e-end+an mode: 
ch0 or ch[0] right channe1 
ch1 or ch[1] 1eFt channe1 


#1EndeF MK _PCM3003_Po11ing 


#inc1ude く c6x.h> 
#inc1ude く c6x11dsk.h> 


typedef vo 和 1ati1e unstgned nt u Y +n: 
typedef vo 和 1ati]e short V_short: 
cach_bk1 , 


cach_bk2, cach_bk3 , 


cach_bk47 }: 


enum banks num { cach bk0, 


class PCM3003 
{ 
D エ 1 ユ Ya ョ ae: 
void CacheSet(banks_num banks) : 
Yoid McBSP1 ュ n ュ モ (): 
3n1ine unstgned nt McBSP1ReadRdy () : 
3n13ine Yoid McBSP1Wr1te(unstgned nt data) : 
proteced : 
unton ( unstgned 3n bu : 
pub11c: 
PCM3003(banks_num bankg 一 cach_bk4) : 
3n1ine void ReadRdy(short &ch0, short &ch1 ) : 
3n13ine vod ReadRdy(F1oat &chO0, F1oat &ch1 ) : 
3n11ne vod ReadRdy(short ch[] ) : 
3n11ne vod ReadRdy(F1oat ch[] ) : 
3n1ine vod Write(short chO, short ch1) : 
3n13ine void Write(1oat chO, 1oat ch1) : 
3n11ne vod Write(short ch[] ) : 
3n11ne vod Write(F1oat ch[] ) : 


Shor て chn[2] : 〕 xn, yn: 


1 


/ / Congtruoctor: Tnit1a1ize some contro] regtstersg and McBSP1 
PCM3003 : :PCM3003(banks_num banks) 
{ 
CSR = 0x100: // Disab1e a11 maskab1e 1nterruptg 
TER =0: // Disab1e a11 interruptg 
CacheSet(banks) : // 2nd cache gset and enab1e 
McBSP1 in ュ ト ( ) : / / Tnitia11zatrton oF McBSP1 


// Receive data From PCM3003 (data type: ghort) 
3n1ine void PCM3003 : :ReadRdy(short &ch0, short &ch1 ) 
6 

xn.bu = McBSP1ReadRdy() : 

ch0 = xn.chn[0] : 

ch1 デ xn.chn [1] : 


// Receve norma11zed data From PCM3003 (data type: 1oat) 
7/ -1.0 < デ = data く 1.0 
3n1ine void PCM3003 : :ReadRdy(F1oat sch0, 1oat &ch1 ) 


xn.bu ー McBSP1ReadRdy() : 
chO = (F1oat) xn .chn[0]*3.051758e-5F: 
ch1  (F1oat) xn .chn [1] *3.051758e- 5F: 


// Recetve data From PCM3003 (data type: short[] ) 


3n13ine vod PCM3003 : :ReadRdy(short ch[] ) 


xn.bu 王 McBSP1ReadRdy() : 
For (nt k=0: k< く 2: k++) ch[k] = xn.chn[k]: 


// Receve norma1ized data from PCM3003 (data type: 1oat[] ) 
7/ -1.0 <= datal| < く 1.0 
3n1ine vod PCM3003 : :ReadRdy(F1oat ch[] ) 
{ 
xn.bu ー McBSP1ReadRdy() : 
For (nt k=0: k く 2: k+ オ +) ch[k] = 
(f1oat) xn .chn [k]* 3.051758e- 5F: 


/ / Transm+ て data to PCM3003 (data type: shor て ) 
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3n13ine yod 


{ 


PCM3003 : : W ェ 1te( short chO, short ch1) 
yn.chn[0] = chO0: 

yhn.chn [1] = ch1: 

McBSP1Wr1te(yn.bu) : 


/ / Transmit norma1ized data to PCM3003 (data type: 1oa て ) 
ュ n11ne vod PCM3003 : :Write(F1oat chO, F1oat ch1) 
{ 
yn.chn [0] (short) (ch0*32768.0f) : 
yn.chn [11 (short) (ch1*32768.0f) : 


McBSP1Write(yn.buf) : 


/ / Transm+t data to PCM3003 (data type: short[] ) 
3n11ne vod PCM3003::Write(short ch[] ) 


For (1nt k=0: k く 2: k++) yn.chn[k] = ch[k] : 


McBSP1Write(yn.buf) : 


/ / Transmit norma1ized data to PCM3003 (data type: 1oat[] ) 
ュ n11ne void PCM3003 : : Write(F1oat ch[] ) 


For (nt kー0: k く 2: k++) yn.chn[k] = (short) (ch [k] *32768.0f) : 


McBSP1Write(yn.buf) : 


// Set cache gze and turn on cachang CEO 
// banks must be cach_bk0, cach_bk1, cach_bk2 , 
cach_bk3, or cach_bk4 
Yo1d PCM3003 : :CacheSet(banks_num banks) 

{ 

*)2CFG = bankgs: // set number oF banks For cache 
*)MARO = 1: 


// Turn on cashing Ox80000000 - 0x80FEFEEFEEF 


売 (CU 王 抽 も 
(WS も 


// McBSP1 Tnit1a1izaton For PCM3003 
Yo1d PCM3003 : :McBSP1 ュ n ュ ト ( ) 
{ 

*(u_v_3nt *)McBSP1 SPCR 0: 
// set pin contro] regtster FSX, FSR 

*(u_v_3nt *)McBSP1 PCR 王 Ox000C: 
// 0 bit data de1ay, 1 word/Frame, Recetve e1ement 1ength 

= 32 bits 


// regse ser+a] por モ 
actve 1ow 


*(u_v_3nt *)McBSP1 RCR ビ Ox00A0O: 
// 0 bit data de1ay, 1 word/Frame, Transm1t element 1ength 
ー 32 bitg 
*) McBSP1_XCR 0x00A0: 
*)McBSP1_DXR = 0: // write Firg モ word 
*) McBSP1 SPCR = Ox10001: / / seria1 port enab1e 
*(u Y nt *)McBSP] DRR: // dummy read 


まき 人 ( せ ヤー エロ モ 
まき:(1 アー ミロ モ 
*(u Y 1n モ 
u_V_3n dummy 


// Receive data from PCM3003 using McBSP1(with ready fF1ag check) 
3n11ne unstgned in PCM3003 : :McBSP1ReadRdy() 
(6 
whi1e ( (*(u_y nt *)McBSP1 SPCR & Ox2) 
return ( *(u nt *)MocBSP1 DRR ): 


1 0x2): 


/ / Transmit data to PCM3003 using McBSP1 
7// upper 16 btg: 1eft channe1 
7// 1ower 16 btg: rght channe1 
3n1ine vod PCM3003 : :McBSP1Wr1te(unsigned in data) 
6 

*(u Y 1n 七 *)McBSP1]1 DXR data: 
] 


#define MK _PCM3003_Po11ing 
#endif 
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McBSP1 の 初期 設定 ? 

McBSP の 初期 設定 は , private メン バ 関 数 McBsp1() で 行 
われ ます . 

ピン コン トロ ー ル レジ スタ (PCR) の 設定 で は , 受信 フレ ー ム 
同期 極性 (FSRP, 第 3 ビット 目 ) と 送信 フレ ー ム 同期 極性 
(FSXP, 第 っ ビット 目 ) の 各 ビ ッ ト を 1 に 設定 し . フレ ー ム 同期 
パル ス が アク ティ ブロ ー に な る よう に 設定 し ます ぎ 7. 
は , 次 の 文 で 行っ て いま すき!『. 

*(u V_ 1n 二 *)McBSP1 PCR=0x000C: 

次 に , 受信 / 送 信 コ ント ロー ルレ ジス タ の 設定 で す が , ここ で 
は ドー タカ ー ド に 搭載 され て いる PCM3003 と の デー タ の や り 取 
り を , 32 ビッ ト 単 位 で 行う よう に 設定 し て いま す . つま り , 1 チ 
ャ ネル 当たり 16 ビッ ト の デー タ を 2 チャ ネル 分 一 括 し て 転送 す 
る よう に 設定 され ます . この よう な 設定 を 行う た め , 受信 コン 
トロ ー ル レジ スタ (PCR) と 送信 部 コン トロ ー ル レジ スタ (XCR) 
へ 次 の 二 つ の 文 で 書き 込み を 行っ て いま す . 

受信 部 の 設定 *(u_v nt *)McBSP1 RCR=0x00A0: 
送信 部 の 設定 *(u_ v int *)IMcBSP1 XCR=0x00A0: 
この 設定 の 意味 は , 図 2 に 示し ます . 
e ReadRdy( ) 

PCM3003 の 2 チャ ネル 分 の A-D 変換 され た デー タ を 読み 込む 
た め の メ ン バ 関 数 で す . この メン ババ 関数 は , PCM3003 か ら 16 
ビッ ト で 2 チャ ネル 分 の デー タ が McBSPi に 転送 完了 し た こと 
を 確認 し て . その デー タ を 取り 込む よう に な っ て いま す . 

転送 完了 の 確認 は , シリ アル ポー トコ ント ロー ルレ ジス タ 
(SPCR) の 第 1 ビッ ト 目 が 1 に な っ て いる こと で 行い ます . これ 
ら の 処理 の た め に, private メン ババ 関数 McBSP1ReadRdy ( ) 
を 使っ て いま す . この メン 関数 は 2 チャ ネル 分 の デー タ を 一 括 


この 設定 


〔 図 2) McBSP の 受 送信 コン トロ ー ル レジ スタ (RCR/XCR) の 設定 
ンー 1918 1716 1514 一 8 7 6 5 4 3ー0 


ビッ ト 31 30 


約 て ン | 


わな い 


= 32 ビッ ト 
1 フェ ー ズ 当たり 1 ワー ド 
デー タデ ィ レ イ は 0 ビッ ト 
予期 し な い フ レー ム 同 期 
パル ス に 対し て 転送 再開 


誤っ た フレ ー ム 同期 パル ス が 発生 し た と き の 対 処方 法 は 決め て 
いな い の で , 実際 に は この ビッ ト は 0 で も 1 で も か まわ な い 


デー タ の 反転 は ? 


エ 


フェ ー ズ 1 の エレ メン ト ] 


親 


ビッ ト 31 を 0 に 設定 し た 場合 
この ビッ ト は 意味 を も た な い 
1 フレ ー ム 当たり 1 フェ ー ズ 


し て 読み 込み これ を unsrgned int 型 の 戻り 値 と し ます . 

McBSP1ReadRdy() か ら 受 け 取 る unsigned nt 型 デ ー タ 
に は 2 チャ ネル 分 の short 型 の デー タ が 含ま れ て いる た め , こ 
れ を 分 離す る 必要 が あり ます . そこ で , 一 つの unsrgned snt 
型 変数 に 対し て , その 上 位 と 下位 の 16 ビッ ト を それ ぞ れ short 
型 変数 が 対応 する よう に , protected 部 で は キー ワー ド union 
を 使っ て 共有 型 の 変数 xn、yn を 宣言 し て いま すず 9%. 

メン ババ 関数 ReadRdy() は 多重 定義 され て お り , short 型 と 
F1oat 型 の それ ぞ れ の 単純 変数 と 配列 が 使え る よう に な っ て い 
ます . その 宣言 は 次 の よう に な っ て いま す . 
&ch0, 
&ch0 , 
ch [] ) : 
ch [] ) : 

な お , ch0 また は ch[0] が ステ レオ の 右 チ ャ ネル に , ch1 ま 
た は ch [1] が ステ レオ の 左 チ ャ ネル に 対応 し て いま す 

この メン バ 関 数 は , 引き 数 が short 型 か 1oat 型 か に より , 
受け 取る デー タ が 異な り ま す . 引き 数 が short 型 の 場合 は , 
PCM30o3 で A-D 変換 され た デー タ そ の まま で す . 一 方 , F1oat 
型 の 場合 は 一 is<= デー タマ < 1 に 正規 化す る た め , 受け 取っ た 
デー タ に 2 5 を 乗算 し た も の に な っ て いま す . 
es Write( ) 

PCM3003 へ 2 チャ ネル 分 の デー タ を 書き 込む た め の メ ン ペ ババ 関 
数 で す . 2 チャ ネル 分 の デー タ を 一 括 し て McBSP に 転送 する た 
め に は , prrvate メン ババ 関数 YcBsP1write() を 使っ て いま す . 

メン バ 関 数 Wcite() も 多重 定義 され て お り , その 宣言 は 次 の 
よう に な っ て いま す . 


ュ 3n11ne vo1d Write ( shor セ 


ghort &ch1 ) : 
F]1oat &ch1 ) : 


3n1ine void ReadRdy(shor モ 
3n11ne vo1d ReadRdy(F1oa 
3n1ine vod ReadRdy(shor モ 
3n1ine vod ReadRdy (1oa モ 


ch0, ghort ch1 ) : 
ch0, fF1]1oat ch1 ) : 
ch [] ) : 
ch [] ) : 

引き 数 は ReadRdy() の 場合 と 同じ 関係 に な っ て いま す . た だ 
し , f1oat 型 の 場合 は , 2? を 乗算 し た も の を PCM3oo3 の D-A 
変換 器 に 送り 出し ます . 


ポ ボーリング 方 式 で 使用 する クラ ス の 使用 例 ① 


DSP 上 で 実行 可能 な コー ド の 入っ た 実行 可能 ファ イル (拡張 
子 : .out) を ビル ド す る た め に は , 信号 処理 を C/C++ 言語 で 記 
述 し た プロ グラ ム の ほか に , リセ ッ ト ベ クタ や 割り 込み ベク タ に 
つい て アセ ン ブ リ 言語 に より 記述 し た ファ イル (拡張 子 : .asm) 
と , リン カコ マン ド フ ァイル (拡張 子 : .cmd) が 必要 に な り ま す . 
(①) リセ ッ ト ベ クタ 用 ファ イル 

リス ト 2 に, リセ ッ ト ベ クタ 用 の ソー スプ ログ ラム (vects_ 


3n11ne vo1d Write(F]1oa 
ュ n11ne vo1d Write (shor セ 


ュ 1n11ne vo1d Write(F1oat 


2.2 


注 7: ア クティ プ ブ ハ 


mi2 議 mu 
THY FT 


この 変数 は 派生 クラ ス で も ゃ 使う た め , 
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に 設定 する と , 二 つ の チャ ネル の 時 間 関 係 が 1 サン プル 分 (標本 化 周 } 
端子 の 入力 され る クロ ッ ク が , DSP の FSR1, FSXi 端子 へ は イン バー タ (74AHCo4) を 通し て 反転 され て 入力 され て いる こと に よる . 

8 : u v_ int は “typedeF vo1ati1e unsgned nt u v nt: "と いう よう に 宣言 し て いる . 

9 : 宣言 文 を protected 部 に 置い て いる . 


に 等 し い 時 間 ) だ け 異 な る よう に な る . これ は , PCMaoo3 の LRCIN 
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Reset .asm) を 示し ます . 通常 は 割り 込み ベク タ 用 の 記述 も 必 
要 で す が , ここ で は 割り 込み を 使わ な か い の で , リセ ッ ト ベ クタ 
に 対応 する 部 分 の み が 書 あれ て いま すず 

この プロ グラ ム で は .sect と いう 疑似 命令 で vectors と い 
う 名 前 の セク ショ ン を 定義 し て いま す . その た め , リセ ッ ト ベ 
クタ は vectors と いう セク ショ ン に 配置 され る こと に な り ま 
す . セク ショ ン は 論理 的 な も の で , この セク ショ ン と DSP 上 の 
実際 の アド レス と の 対応 関係 は . 次 の リン カコ マン ド フ ァイル 
で 指定 し ます . 

以降 で 作成 する プロ グラ ム で も , 
除き , リス ト 2 の ファ イル を 使い ます 
(2) リン カコ マン ド フ ァイル 

リス ト 3 に , リン カコ マン ド フ ァイル (1ntk_std .cmd) の 内 容 
を 示し ます . リス ト 2 で は vectors と いう セク ショ ン を 定義 し 
まし た が , これ に 対応 する DSP 上 の 実 ア ドレ ス の 先頭 が 。 リン 
カコ マン ド フ ァイル に より 0x00000000 に 指定 され ます . また ., 
プロ グラ ム の その 他 の 部 分 は , すべ て 0x80000000 か ら 順 に 配 
置 さ れる こと に な り ま す . TMS32oC6711 で は , この 領域 は 外部 
RAM に 割 り 当 て られ て いま す . その 他 . オプ ショ ン と し て スタ 
ッ ク 領 域 と ヒー プ 領 域 の サイ ズ , お よび ラン タイ ムラ イブ ラリ 
と し て rts6700.1ib を 使う と いう 指定 を 行っ て いま す 

な お , 以降 で も リス ト 3 に 示す リン カコ マン ド フ ァイル を その 
まま 使い ます . 

(3) C++ 言語 に よる ソー スプ ログ ラム 

まず , 21 で 説明 し た クラ ス を 使っ て 作成 し た . も っ と も ゃ 基本 
的 な プロ グラ ム (Stereo_Through .cpp) を リス ト 4 に 示し ま 
す . この プロ グラ ム は , PCM30o3 の A-D 変換 器 か ら 入力 さ れ た 
信号 を , 何 $ も 処理 を 行わ ず に その まま PCM30o3 の D-A 変換 器 
に 送り 出す と いう も の で す . 

最初 に ,“ PCM3003_Po11ing.cpp を イン クル ー ド する 必要 
が あり ます . クラ ス ECM3003 に よる オブ ジェ クト の 宣言 で は , 
引き 数 を 省略 し て いま す . し た が っ て , リス ト 1 の コン スト ラク 
タ に 関す る 記述 の 部 分 か ら わ か る よう に , 
ッシュ 領域 が 最大 の 64K バ イト に 設定 され ます . 
DSP の 初期 設定 と McBSP の 初期 設定 は , すべ て クラ ス ECM 
3003 の コン スト ラク タ が 行う た め , main() 関数 で は 初期 設定 に 
関す る 処理 を 何 $ 行 いま せん . whi1e 文 に よる 無限 シル ー プ と な っ 
て いる 部 分 で は ,. アナ ログ 信号 の 入力 を メン バ 関 数 ReaaRdy () 
で 行い , その 信号 に 対し て 何 も 処 理 せ ず に その まま , メン バ 関 
数 Write() で 出力 し て いま す . 


2.3 ポー リン グ 方 式 で 使用 する クラ ス の 使用 例 ② 


2.2 で は も っ と も ゃ も 基本 と な る プロ グラ ム を 示し まし た が , 次 に 
ボー カル を 含む CD の 音楽 か ら , ボー カル を 取り 除く と いう プロ 
グラ ム を 示し ます . ここ で 行う 処理 の 原理 は 非常 に 簡単 で す . 多 


割り 込み を 使用 する 場合 


合 は 2 次 キャ 


族 テ レオ オー ディ オ DSP 


[リス ト 2〕] リセ ッ ト ベ クタ (vects_Reset.agm) 


ナナ テテ テテ テテ テテ ミー ミミ ミミ ミミ テテ テテ テテ テテ テテ 】 


Vector For Rese の 


ナー テテ テテ テテ ミミ ニテ ミミ ミミ ミミ テテ テテ テテ テテ 】 


・Sect "vectorg" 
-reF oc int00 


: C/C+ en て ry pon 


: FeG8e ecC モ OF 
MVKL c int00,BO : BO: gtart addresg oFE 
MVKH  c int00,BO 
B B0 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 


_c nt00 


: branch to address ponted by BO 


[リス ト 3] リン カコ マン ド フ ァイル (1ntk std.cmd) 


-gtack Ox400 


-heap 


= 外 


0x400 
rts6700.13ib 


MEMORY 


{ 


} 


0x00000000, 
0x80000000, 


0x00000200 
0x01000000 


1en 
1en 


Yec8: 
SDRAM : 


org 
org 


SECTTONS 


{ 


[リス ト 4〕 ポー 


VecOrS 
・ 上 @e ヌ トモ 
・bsg 
・C1n1 モ 
・Con8 モ 
・8tack 
・c1o 
・SY8mem 
+ 下 a〒 


リン グ 方 式 で A-D 変換 器 か ら の 入力 信号 を その まま D-A 
変換 器 に 出力 する プロ グラ ム (Stereo_Through . cpp) 


#inc1ude "PCM3003_Po11ing.cpp" 


nt main() 


{ 


PCM3003 codec: 
ghort chO0, ch1: 


whi1e (1) 
{ 


// end1ess 1oop 


codec .ReadRdy(ch0, ch1) : 


codec .Write(ch0, ch1) : 


く の 場 合 , ボー カル の 成分 は 左右 の チャ ネル で 同じ 位相 に な り ま 
す . し た が っ て , 左右 の チャ ネル か ら 来 た 信号 を 同時 に 標本 化 を 
その 差 を 出力 チ すれ ば ボー カル を 取り 除く こと が で きま す . 
この 方 法 で は , 当然 で す が ボ ー カ ル 成 分 の 位相 が 左右 で 違う 
場合 に は , ボー カル を うま く 取 り 除 く こ と は で きま せん . し た 
が っ て , CD の 録音 条件 に よっ て は , ボー カル を 取り 除け な い 場 


行い , 


注 10 : 割り 込み を 使う 場 
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合 に は , 割り 込み に 対応 する ベク タ の 部 分 を 作成 する 必要 が ある . 


これ に つい て は 3.2 で 説明 する . 
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合 $ 出 て きま す . また , 左右 の チャ ネル の 伝達 特性 に は 多少 の 
差 が ある の で , ボー カル を 完全 に は 取り 除く こと が で きま せん . 
これ ら の 理由 か ら , ボー カル が 小さ く 聞 こえ る 場合 も あり ます 
作成 する プロ グラ ム で は , DSK ボー ド の ディ ッ プ スイ ッ チ に 
より ボー カル 除去 処理 の 有効 / 無 効 を 設定 で きる よう に し ます . 
また , ボー カル 除去 処理 が 有効 な と き は , DSK ボー ド の LED を 
点灯 させ る よう に し ます 

作成 し た プロ グラ ム (Voca1Cance1er .cpp) を リス ト 5 に 示 
し ます . スイ ッ チ お よび LED の アド レス に 対応 する シン ボル は 
TO0_PORT で .。 と の アド レス は DSK に 関す る 定義 が 書か れ て い 
る ヘッ ダフ ァイル cext11dsk.h の 中 で , 0x90080000 に 定義 
され て いま す . ここ で は , DSK ボー ド の ユー ザー sw1 と ユー ザ 
ー LED1 を 使い ます . これ ら は いずれ $ 第 24 ビット 目 に 対応 し 
て いま す . この ビッ ト に 0o を 書き 込む と LED は 点灯 し , 1 を 書 
き 込 むと 消灯 し ます 

プロ グラ ム で は , メン 関数 ReadRdy() で アナ ログ 信号 を 読 
み 込 ん だ 後 , ユー ザー sw1 が ON( 値 が +1) の と き は LED を 点灯 
し , 左右 の チャ ネル の 差 を 求め ます . 一 方 . ユー ザー sw が 
OFF ( 値 が 0) の と き は LED を 消灯 し , 左右 の チャ ネル の 和 を 求 
め ま す . 最後 に , 求め た ゃ の を 左右 の 両 チ キャ ネル に メン バ 関 数 
Write( ) で 出力 し ます . 

ビル ド の 際 に は , その 他 に 割り 込み ベク タ を 記述 し た ファ イ 
ル と リン カコ マン ド フ ァイル が 必要 に な り ま す が , これ ら は リス 
ト 2, リス ト 3 と 同じ も ゃ の を 使い ます 


注 u1 : た と えば , McBSPi の 受信 割り込み で あれ ば Ox と いう 具合 に , 
割り込み 要因 ご と に あら か じ め 定 義 き 8 きれ て いる . 


〔 リ スト 5) 

ボー カル を 含む 音楽 か ら ボ ー 
カル を 除去 する プロ グラ ム 
(Voca1Cance1er. cpp) 


#inc1ude "PCM3003_Po11ing.cpp" 


nt main() 

{ 
PCM3003 codec: 
ghort chO, ch1: 
nt swi 


whi1e (1) // end1ess 1oop 


{ 


codec .ReadRdy(chO0, ch1) : 


sw 三 Ox01000000 & (*(u_yV_int 


ュ 3 下 (sw !〒 0) 

{ 
*(u_ vV_1n モ *)T0_PORT 
ch0 = chO - ch1: 

} 

e1se 

{ 
*(u_V_1n モ *)T0_PORT 
ch0 = chO 十 ch1: 

} 

ch1 = chO0: 


codec .Write(ch0, ch1) : 
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*)TO_PORT) : 


0x06000000: 


0x07000000: 


3 オー ディ オ 用 ドー タカ ー ド を 使う た め の 
時 本 的 な プロ グラ ム の 開発 (割り 込み の 場合 ) 


割り込み を 使う 場合 は ,。 それ に 対応 する DSP の 設定 が 必要 に 
な る の で , その た め の ク ラス を 作り , この クラ ス を 使っ た プ ブログ 
ラム の 例 を 示し ます 


3.1 割り 込み 方 式 で 使用 する クラ ス 


割り 込み の た め の ク ラス は 2.1 で 作成 し た クラ ス PCmM3003 を 
継承 し , 新た に 割り 込み の 設定 に 必要 な 部 分 を 追加 し た 派生 ク 
ラス PcM3003Tntr を 作成 し . PCM3003_intr.cpp と いう 名 
前 を 付け ます . これ を リス ト 6 に 示し ます 
es PCM3003Intr( ) 

派生 クラ ス PCM3003Intr の コン スト ラク タ で は , 基本 クラ 
ス PCM3003 の コン スト ラク タ へ 引き 数 を 渡し , さら に その 時 点 
で の 割り 込み 要求 を すべ て クリ ア し ます . この コン スト ラク タ 
の 引き 数 は 基本 クラ ス PcM3003 の コン スト ラク タ に 渡さ れ , ぅ 
次 キャ ッシュ の サイ ズ を 設定 し ます . 引き 数 を 与え な い 場 合 は , 
デフ ォ ル ト の 引き 数 の 定義 に より , 2 次 キャ ッシュ の サイ ズ は 可 
能 な 最大 の 大 き さ (64K バ イト) に 設定 され ます . 

e IntrGEnable( ) 

マス ク 可 能 な 割り 込み を 許可 し ます 
e IntrSetIER_IMUX( 

特定 の CPU 割り 込み 要因 を CPU 割り 込み に 割り 当て , その 
割り込み を 有効 に し ます . 書式 は 次 の よ うに な り ま す 

void TntrSetTER _TMUX(+nt TNTSET., nt TNTn) 
INTsEr, 割り 込み 選択 番号 ませ 


1npu 


Read ugser gw1 
uger 8Sw1 ON 


usger LED1 ON 
Cance1 voca1 


uger 8w1 OFEF 


uger _ LED] OFF 
to monaura] stgna1 


ou て pu 
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ーー 


[リス ト 6〕 割り 込み を 使う た め の ク ラス (PCM3003_intr.cpp) 


c1asgs For 1nterrupt on 「C6211/C6711 DSK 
with PCM3003 daughter card 
by MTKAMT, Naoki 2002/12/09 


#inc1ude "PCM3003_Po11ing.cpp" 
#1FndeF MK _PCM3003_ ntr 


cl1ass PCM3003Tntr : pub1ic PCM3003 
{ 
D エ 1 ユ Ya 七 @: 
3n1ine unstgned nt McBSP1Read() : 
pub11c: 
PCM3003Tntr(banks_num banks cach bk4) : PCM3003(banks) 
{ TCR 一 OxfFFFF: } // C1ear a11 pendng 1nterruptg 
Yo1d TntrGEnabl1e() { CSR 居 Ox1: } // G1oba1 interrupt enab1e 
Yo1d TntrSe て TER _TMUX( ュ n モ 1TNTSEL , 1n モ 1NTn) : 
in11ne vo1d Read(short &ch0, short &ch1 ) : 
3n1ine vod Read(F1oat &ch0, F1oat &ch1) : 
3n11ne vo1d Read(short ch[] ) : 
in11ne vo1d Read(F1oat ch[] ) : 


] : 


// Set intr. enab1e reg. and ntr. mu1t1p1exer 
7// TNTSET.: Tnterrupt se1eotton number 
7// TNTn  : Number oF CPU Tnterrup name 
vo1d PCM3003Tnt+r : : TntrSetTER TMUX(1n モ TNTSEL, nt 1TNTn) 
{ 
ュ n て gh+: 
3 (INTn <= 9) 
{ 
ghi 下 上 ー (TNTn - 4)*5: 
ff (TNTn>6 ) sh て: 
*(u_V_1nt *)TMI. 一 (*(u Y in *) TML  & ~(0xEF く く shiF て ) ) | TNTSET, く く sh ュ 下 ト : 
} 
e+1se 
{ 
ghif モ ー (ITNTn - 10)*5: 
ュ F (TNTn>12 ) sh 上: 
*(u_V_1nt *)TMH 一 (*(u Y in *)TMH & ~(O0xEF く く shiF て ) ) | TNTSET, く く sh ュ 下 : 
} 
TER |= Ox2 | (1<<TNTn): // append to ntr. enab1e reg1gter 


// Receve data From PCM3003 using 1nterrup て (data type: short) 
n11ne void PCM30031Tntr: :Read(short &chO0, short &ch1) 


xn.bu 王 McBSP1Read(): 
chO0 = xn.chn[0O] : 
ch1 = xn.chn[1] : 


// Receve norma11zed data From PCM3003 using interrup (data type: 1oat) 
7// -1.0 <= data く 1.0 


ュ in]11ne void PCM3003Tntr: :Read(F1oat &ch0, F1oat &ch1 ) 


xn.buf 一 McBSP1Read() : 
ch0 デ (F1oat) xn .chn[0] *3.051758e- 5F: 
ch1 = (F1oat) xn.chn[1]*3.051758e-5F: 


// Recerve data From PCM3003 (data type: short[] ) 
3n11ne vod PCM3003Tntr::Read(shor て ch[] ) 
xn.bu 王 McBSP1Read(): 


For (nt k=0: k く 2: k++) ch[k] = xn.chn[k]: 


// Receve norma1ized data From PCM3003 (data type: 1oat[] ) 
7/ -1.0 <= data < く 1.0 
ュ n11ne void PCM30031Tntr: :Read(fF1oat ch[] ) 


xn.bu 三 McBSP1Read(): 
For (1nt k=0: k く 2: k++) ch[k] = (F1oat) xn .chn [k] *3.051758e- 5 仁 : 
// Receive data from CODEC ugs1ng McBSP] (without ready 1ag check) 


3n1ine unsgned nt PCM3003Tntr : :McBSP1Read( ) 


return (*(u V nt *)McBSP1 DRR) : 


#define MK_PCM3003_intr 
#endi 下 
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[リス ト 7] リセ ッ ト ベ クタ お よび 割り 込み ベク タ (vec_Reset_TNT5 . asm) 


た ナナ ナー テー テテ テー ミミ ミミ テテ テテ テテ テテ ミミー ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ テテ テー テテ テテ テテ テテ ミミ ミミ ミミ ミミ テテ テテ テテ テテ テコ 】 


Vectors for Reset and 1TNT5 (McBSP1]1 recetve 1nterrup て +s mapped to TNT5) * 
= 定 oF GO8S 2。1 --=- 寺 


た ナー テー テー テテ テテ ミミ ミミ ミー テテ テテ ミミ ミ ミー ミミ ミ テテ テー ミ ミミ テテ ミミ テテ テテ ミミ ミミ ミオ ミ ミミ テ ミミ テテ ミミ テテ ミミ ミミ テテ 1 


・Sect "Vectorg" 


-ref  c ant00 : C/C+ 十 entry po1nt 

-re エ F McBSP]1 RX TSR せ v : En モエ y Don of McBSP1] RX +1ntr. SerY1ce rou1ne 
RESET: : rege 二 vector: addresgs 王 Ox00000000 

MVKTL,  c in せ t00,BO : BO: gtar て addresg o  c nt00 

MVKH  c int00,BO 

B B0 : branch to address ponted by BO 

NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

-Space Ox20*4 : Reserve Ox80 bytegs 
NES: : INT5 vector: address 王 Ox000000A0 

STW A0,*B15-- [11 : push A0 

MVKL McBSP1 RX TSR Fv,A0 : A0: start address ofF MocBSP] RX TSR せ yv 

MVKH McBSP1 RX TSR Fv,A0 

B A0 : branch to McBSP] RX 1nr. gerYoe rou モ +ne 

LDW  *++B15 [1] ,A0 : pop A0 

NOP 

NOP 

NOP 2 


ー 
員 


TNTn CPU 割り込み の 番号 書か れ た プロ グラ ム か ら C++ 言語 で 書か れ た 関数 名 を 参照 する 


e Read( ) と き の 名 前 の 書き 方 で す . C 言 語 で 書か れ て いる 場合 は , 定義 
McBSP の 受信 割り込み を 使っ て A-D 変換 器 の デー タ を 読み され て いる 名 前 の 先頭 に アン ダー スコ ア “_ "を 付け る こと で , ア 
込 ず 場合 は , 読み 込み 可能 か どう か を 調べ る 必要 は な い の で , 直 セン ブリ 言語 側 か ら 参 照 す る こと が で きま す . 一 方 , C++ 言語 
ち に デー タ を 読み 込む た め の メ ン バ 関 数 を 作成 し まし た . の 場合 は 関数 の 多重 定義 が 許さ れる の で , 同じ 関数 名 で あっ て 
McBSP1 か ら デ ー タ を 取り 込む た め に , private メン ババ 関 数 も , 引き 数 に より 対応 する も の が 異な っ て きま す . 
McBSP1Read( ) を 使っ て いま す . そこ で , アセ ンプ ブリ 言語 側 か ら 参 照 す る 場合 は C++ 言語 で 定 
メン 関数 Read() は ReadRdy() と 同様 に , 4 種類 の 引き 数 義 さ きれ て いる 名 前 の 先頭 に アン ダー スコ ア “_ "を 付け る ほか に ., 
に 対応 する よう に 多重 定義 し て いま す . 関数 名 の 後に 二 つ の アン ダー スコ ア “__ "を 付け さら に 引き 数 


の 型 や 個数 に より 決定 され る 文字 列 を 付け る 必要 が あり ます . 割 


3.2 割り 込み 方 式 で 使用 する クラ ス の 使用 例 り 込み に 対応 する 処理 を 記述 する 関数 の 場合 は , 引き 数 を も ち 


割り込み 処理 に 対応 する プロ グラ ム を 作成 する 際 に は , ませ ん . その 場合 は “ gy ” と いう 文字 列 を 付け ます 和 ぼ 吐 。 次 に 示 
C/C++ 言語 で 書か あれ た ソー スプ ログ ラム の ほか に , 割り 込み べ す C++ 言語 の ソー ス フ ァ イル で は , 割り 込み 処理 に 対応 する 関 
クタ を アセ ンプ ブリ 言語 で 記述 トレ た ファ イル も 作成 する 必要 が あ 数 は McBSP1_RX TSR() 1 アセ ンプ ブリ 言語 側 で これ 
り ま す . を 参照 する 場合 に は , _McB8P1_RX TSR _Fv『? に な り ま す . 
(1) リセ ッ ト ベ クタ , 割り 込み ベク タ 用 ファ イル McBSP の 受信 割り込み は INT5 を 使う よう に し ます . その 
2.2 で は リセ ッ ト ベ クタ の み を 記述 し た ファ イル を 作り まし た た め , 和 2 McBSP1 RX TSR() を 実行 する た 
が , こと で は さら に 割り 込み ベク タ に 対応 する 部 分 も 記述 する め の 処 理 を 書き ます . 
必要 が あり ます . リス ト 7 に , リセ ッ ト ベ クタ お よび 割り 込み べ (2) C++ 言語 に よる ソー スプ ログ ラム 
クタ 用 ファ イル (vec_Reset_TNT5 . asm) を 示 し ます . ここ で 作る プロ グラ ム は , リス ト 4 に 示し た , PCM3003 の A- 
この と き に 注意 し な けれ ば な ら な い 点 は , アセ ン ブ リ 言語 で D 変換 器 か ら 入 力 さ れ た 信号 を , 何 $ も 処理 を 行わ ず に その まま 
注 12 : マニ ュ ア ルツ の 第 7 章 p.32 に よる と , 関数 の 引き 数 が ある 場合 は , int 型 で 一 つの 引き 数 を も つ 関 数 の 場合 に “ Fi "に な る と いう 記述 が ある が , それ 以外 


の 場合 に この 文字 列 が どの よう な も の に な る の か と いう こと は 明記 され て いな い . も し 知り た い 場 合 は , コン パイ ラ が 生成 し た アセ ンプ ブリ 言語 の ソー ス 
プロ グラ ム か ら 知 る こと が で きる . 
注 13 : コ ン パ イラ の バー ジョ ン に より 命名 規則 は 異な る よう で , RUE 合 は , 先頭 の アン ダー スコ ア が 三 つ , つま り 
McBSP1 RX TSR Fyv に な る . コン パイ ラ の バー ジョ ン が 異な る 場合 は . この よう に 命名 の 規則 が 変わ る 可能 性 が ある の で , 念 の た め コ ン パ イラ が 
生成 し た アセ ン ブ リ 言語 の ソー スプ ログ ラム を 調べ た ほう が よい . な お , 間 22eE ほ の あ ど の 還 らい ビル ド 終 了 
後に 消去 され る の で , 消去 され な いよ うに する に は Appendix の Assembly オプ ショ ン に 示す よう に 設定 する 必要 が ある . 


166 Interface Mor.2003 


< ステ レオ オー ディオ DSP 


デジ ログ ラミ ング 候 


〔 リ スト 8〕 割り 込み 方 式 で A-D 変換 器 か ら の 入力 信号 を その まま D-A 変換 器 に 出力 する プロ グラ ム (Stereo_Thruogh_Tnt.cpp) 


#inc1ude "PCM3003_intr.cpp" 


PCM3003Tntr codeo: 


nt main() 


{ 


codec . TntrSetTER_TMUX(OxF, 5): // Assrgn RTNT1 to ITNT5 and enab1e 


codec . TntrGEnab1e() : 


whi1e (1) 【} // end1ess 1oop 


} 


/ / Tnterrupt servtce routne For McBSP] receve 
nterrup て vo1d McBSP]1 RX TSR() 
{ 

F1oat ch[2] : 


codec .Read(ch) : 


codec . Write (ch) : 


PCM5oog の D-A 変換 器 に 送り 出す と いう 処理 を , 割り 込み を 
使っ て 実現 する よう に 変更 し た も ゃ も の で す . これ を リス ト 8 に 示 
し ます . 

割り 込み を 使う 場合 は , “ PCM3003_intr.cpp "を イン クル 
ー ド し ます . main() 関数 で は , 最初 に メン バ 関 数 TntrsetTER 
_TMUX() を 使い , McBSP の 受信 割り 込み *『 を CPU 割り 込み 
の INT5 に 割り当て , この 割り 込み を 有効 に し ます . 次 に , メン 
バ 関 数 rnatreGEnab1e() に より マス ク 可 能 な 割り 込み を 許可 し 
ます . その 後 , yhi1e(1) に よる 無限 シー プ に 入り McBSPi の 
受信 割 り 込 み を 待ち ます . 

割り 込み に 対応 する 処理 は 関数 の 形 で 書き , 関数 名 の 先頭 に 
3nterrupt と いう キー ワー ド を つけ ます . 受信 割り 込み を 使っ 
て A-D 変換 器 か ら 送 られ て きた 値 の 入力 を 行う 場合 は , 読み 込 
み 可 能 か どう か を 調べ る 必要 は あり ませ ん . そこ で , リス ト 4 の 
場合 と は 異な り , メン バ 関 数 Read() を 使い ます . また , デー タ 
の 受け 渡し は リス ト 4 と 同じ で も か まわ な い の で す が , ここ で は 
使い 方 の 例 を 示す た め に short 型 の 配列 を 使っ て いま す . 

に コ に コ 
今回 は , 基本 的 な プロ グラ ミン グ に つい て 解説 を 行い まし た . 


// G1oba1 interrupt enab1e 


次 回 は , これ を 使っ た アプ リケーション の プロ グラ ミン グ に つい 
て 解説 を も 行い ます 


参考 文献 

1) 三 上 直樹 、『C 言 語 に よる ディ ジタル 信号 処理 入門 』, CO 出版 (株 ), 
2002 年 

2)“ PCM3002 PCM3003 16-/20-Bit Single-Ended Analog Input/Output 
STEREO AUDIO CODECs ? 文献 番号 SBASo79, Burr-Brown, 2000 年 

3) “Audio Daughter Card - TMDX326040A User Guide ? Revision 1.0, 
Texas Instruments( こ の 文献 は Ftp : / /Ftp .t ミ .com/pub/cs/c6000 
/DSK/AudioDC/ よ り ダ ウン ロー ド 可 能 

4) 『TMS320C6000 オプ ティ マイ ジン グ (最適 化 )C/C++ コン パイ ラ ユー 
ザー ズ ・ マ ニュ アル 」, 第 2 版 , 文献 番号 SPRU419A, 日 本 テキ サス イ 
ンス ツル メン ツ , 20o 年 (この 文献 は 文献 番号 SPRU1871 の 日 本 語 訳 で , 
http://www. モ ュ ].co.jp/jsc/docs/dspsg/support/ 
down1oad/too1s/ よ り ダ ウン ロー ド 可能) 

5) 『TMS320C6000 ペリ フェ ラル ズ リフ ァ レ ンス ・ ガ イド 」』, 第 11 
本 テキ サス イン スツル メン ツ , 文献 番号 SPUR53?2o01 年 (この 文献 は 
文献 番号 SPRU1goC の 日 本 語 訳 で , http : / /www . モ 1] .co.jp/jsc 
/docs/dsps/support/down1oad/c6000/ よ り ダ ウン ロー ド 可 能 ) 


みか み ・ な お き 職業 能力 開発 総合 大 学校 情報 工学 科 


注 14 : 割り 込み 要因 に 対応 する 番号 は あら か じ め 決 め ら れ て いる . McBPSi の 受信 割 り 込み に は 0xF と いう 番号 が 割り 当て られ て いる . 
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ADppendix 


Code Composer Studio 


Ver.2.10 に つい て 


本 稿 で 使っ て いる Code Composer Studio (CCS) の バー ジョ ン は 2.1 
で す (以下, CCS2.1). そこ で , CCS2.1 を 使う 際 の オプ ショ ン の 設定 
な ど に つい て 簡単 に 説明 し ます . 


庄 1. ビル ド (Build) の 際 の オプ ショ ン 


e デバ ッ グ 用 と リリ ー ス 用 の 切り 替え 

CCS2.1 で は , ビル ド に より 2 種類 の 実行 コー ド (* .out) が 生成 さ 
れ ま す . 一 つ は デバ ッ グ (Debug) 用 で , も う 一 つ は リリ ー ス (Release) 
の コー ド で す . CCS2.1 を 立ち 上 げた 直後 の デフ ォ ル ト 状 態 で は デバ 
ッ グ 用 の 実行 コー ド が 生成 され る よう に 設定 され て いま す . 
これ を リリ ー ス 用 に 切り 替え る に は , 次 の よう に し ます . ツー ル バ 
ー の * Debug "と 表示 され て いる ドロ ッ プ ダウ ン リ スト ボッ クス を ク 
リッ ク す る と , 図 C に 示す よう に 選択 可能 な リス ト が 現れ る の で , 
『 Release "を クリ ッ ク す れ ば , リリ ー ス 用 の 実行 コー ド を 生成 する 設 
定 に な り ま す . 
デバ ッ グ 用 に 設定 する と , ビル ド の 際 に は 最適 化 が 行わ れ ま せん . 
方 . リリ ー ス 用 に 設定 する と , ビル ド の 際 に レベ ル 3 の 最適 化 (も 
っ と ゃ 高い 最適 化 ) が 行わ れ ま す . ゃ もちろん, これ ら は デフ ォ ル ト で の 
話 で , 最適 化 の レベ ル は ユー ザー が 自由 に 選択 する こと が で きま す . 
e` Compiler "に 関す る オプ ショ ン 

ビル ド の 際 の オプ ショ ン を 設定 する た め の ウ ィ ン ド ウ を 開く に は 
図 D に 示す よう に メニ ュー バー か ら [Project | Build Options.…] を 選 
択 し ます . そう する と , “ Compiler "に 関す る 設定 が 可能 な 状態 に な り 
ます . 


〔 図 C]j デバ ッ グ 用 / リ リー ス 用 〔【 図 D〕) ビル ド オ プシ ョ ン 
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Build Options far test1 pit 


p Basic オ プシ ョ ン 

図 E に は , “ Category: "の “ Basic "の 項目 で , “ Target Version: "を 
“671x “" に 設定 し た 状態 を 示し ます . C67ii DSK を 使用 する 際 は , こ 
の よう に 設定 し ます . 

この 同じ 画面 で 。 ビル ド の 際 に 行わ れる 最適 化 の 設定 も 行う こと が 
で きま す . 図 E で "Opt Level: "の 項目 を 見 る と , “None "と な っ て いま 
す . これ は デバ ッ グ 用 の コー ド を 生成 する 際 の デフ ォ ル ト で す . この 
項目 を " File (-o3) "に 設定 すれ ば , も っ と も ゃ 実行 効率 の よい コー ド を 生 
成 し ま す . な お , リリ ー ス 用 の コー ド を 生成 する 際 の この 項目 は , デ 
フォ ルト で FEile (-o3) "に な っ て いま す . 

p Preprocessor オプション 

F に 示す よう に , “ Category: "の “ Preprocessor "の 項目 を 選択 し 
ます . この 画面 で ,“ Include Search Path (G①): の 項目 を , この 図 に 示 
す よ うに 設定 し ます . ここ で 指定 し た フォ ル ダ に は C6711 DSK 用 の へ 
ッ ダ ファ イル が 入っ て いる の で , この 指定 は 必ず 行う 必要 が あり ます . 
その 他 , 必要 に 応じ て フォ ル ダ 名 を 追加 し ます . 

p Assembly オプ ショ ン 

通常 は この オプ ショ ン は 特に 設定 する 必要 が あり ませ ん . し か し , 
デフ ォ ル ト 状 態 で は , コン パイ ラ に より 生成 され た アセ ンプ ブリ 言語 の 
ファ イル は , ビル ド 終 了 後 自動 的 に 消去 され ます . し た が っ て , 生成 
され た アセ ンプ ブリ 言語 の ファ イル を 見 た い 場 合 は , 次 の よう に 設定 す 


〔 図 E] Compiler の Basic オプ ショ ン 設 定 の よう す 


C671 1 DSK を 使用 する 際 
は この よう な 設定 に する こと 


選 記 


General Compiler | Linker | Link Order | 
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キャ ン ゼ ル 


最適 化 に 関す る オプ ショ ン 
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〔 図 F] Compiler の Preprocessor オ プシ ョ ン で イン クル ー ド ファ イ 


ル の パス を 設定 し た よう す 
ここ で 指定 し た フォ ル ダ に は C6711 DSK 用 の 
ヘッ ダフ ァイル が 入っ て いる の で , この 指定 は 
必ず 行う 必要 が ある 
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所 。 ジ ログ ラミ ング 人 門 


〔 図 G] Compiler の Assembly オプ ショ ン で アセ ン ブ リ ファ イル を 残 
す た め の 設定 
デフ ォ ル ト で は この 項目 は チェ ッ ク さ れ て いな い の で , 
コン パイ ラ に より 生成 され た アセ ンプ ブリ 言語 の ファ イル 
を 残し て お きた い 場 合 は , この 項目 を チェ ッ ク す る こと 
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〔 図 H〕 ビル ド 完 了 後 , 実行 形式 の ファ イル を 自動 的 に ロー ド す る た め の オ プシ ョ ン 設 定 
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Memary Map.. 


且 先 年生 


この よう に 選択 を 行い , 
* Program Load Options ” 「 Do Not Set 
タブ を クリ ッ ク す る と 右 に 

示す ウィ ンド ウ が 開く 


る 必要 が あり ます . 

図 G 示す よう に ,“ Category: "の " Assembly "の 項目 を 選択 し ま 
す . この 画面 で ,“" Keep generated .asm Files (-k) : "の 項目 を ,. この 
図 に 示す よう に 設定 し ます . 


2. 自動 ロー ド オ プシ ョ ン 


ビル ド が 完了 する と , 実行 形式 の ファ イル (* .out) が 生成 され ま 
これ を 実行 する た め に は , DSK ボー ド ヘ ロー ド す る 必要 が あり ま 
し か し , 自動 ロー ド の オプ ショ ン を , 有効 に な る よう に 設定 し て 
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中 Of Pragram Breaknaint 上 t Load 


チエ ルク グ し で おく と 。 


し た 後 , 


以降 は 
ァイル が 


ビル ド が 終了 
ー ド され る 


動 的 ご .out 


お け ば , 実行 形式 の ファ イル が 自動 的 に DSK ボー ド ヘ ロー ド さ れる 
の で , 手動 で ロー ド す る 手間 を 省く こと が で きま す . その 設定 は , 以 
下 の よ うに 行い ます . 

図 H の 左側 に 示す よう に , メニ ュー バー で [Option | Customize..] 
を 選択 する と, “ Customize ウィ ンド ウ が 開き ます . そこ で , “ Program 
Load Option "タプ を クリ ッ ク す る と , 右側 の よう な 画面 が 表示 され ま 
す . この 画面 で ,“ Load Program After Build "の チェ ッ ク ボ ックス に 
チェ ッ ク マ ー ク を 付け , “OK "ボタ ン を クリ ッ ク し ます . 

この 設定 は , 一 度 行え を ば , 以降 は CCS を 再度 立ち 上 げ て も 有効 な 
状態 を 保ち ます . 
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此 7 回 


、C 言 語 に お ける 
GCC の 拡張 機能 (2) 


今回 は , 前 回 に 引き 続き , GNU C で 使用 で きる 拡張 機能 に つい て 説明 と 検証 を 行う . 各 拡 張 機 能 は , 
どれ も 便利 に 使用 で きる と いう も の で は な く , 可読性 や 可 搬性 を よく 考え た うえ で 使う 必要 が ある . 本 策 
で は , 拡張 機能 に よ つ て も た ら さ れる 便利 さと , 可読性 や 可 搬 性 な どの 点 か ら の 危険 性 を 考慮 し . それ ぞ 


れ の 機能 に 対し て 考察 する . 


で My ら ト [ 


Red Hat Linux の 80 が リリ ー ス され まし た . TurboLinux も 
同じ く 8.0 が リリ ー ス され まし た . 他 の ディ スト リ ビ ュ ー タ ゃ 
次 々 と 新 バ ー ジ ョ ン を 出す こと で し ょ う . 

また , GCC の 最新 バー ジョ ン が 3.2 に な り , STL の 実装 も か 
な り 充 実 し て きま し た . STL に つい て は , C++ 言語 の 回 で 詳細 
に 説明 する 予定 な の で , それ まで お 待ち くだ さい . 

今回 は , 前 回 に 続け て GNU C の 拡張 機能 に つい て 説明 と 検証 
を 行い ます . 

前 回 に も 説明 し た 複素 数 の 取り 扱い や 長 さ が 0 の 配列 な ど に つ 
いて は , この 連載 の 第 3 回 (2oo 年 1o 月 号 ) で 少し 触れ た 「ISO/ 
IEC 9899 : 1999-Programming Language C|( 略 称 : Coo) 
規格 に 含ま れ て いま す . この 規格 に つい て は , 拡張 機能 を 説明 
し た 後に 回 を 改め て 説明 し ます 
e 可変 長 自動 配 多 

GNU C で は 可変 長 自動 配列 を 宣言 し , 使う こと が で きま す . 
可変 長 自 動 配 列 の 宣言 と 単純 な 自動 配列 と の 宜 言 の 違い は , 指 
定 さ れる 長 さ が 定数 式 で は な いこ と で す . 記憶 域 は , 配列 が 宮 
言 さ れ た と ころ で 割り 当て られ , その 定 言 を 含む 構文 が 終了 し 
た と ころ て で 解放 され ます . リス ト 1 ーー リスト 4 に 例 を 示し ます . 

例 は いさ さか 実用 性 に 欠け る ソー ス で す が , この よう な 可変 
長 配列 が 利用 で きま す . 生成 され た アセ ンプ ブラ の A11ocrb1 を 
見 て くだ さい . 可変 長 自動 配列 を 実現 させ る た め の コ ー ド が 展 
開 さ れ て いま す . 

また , 指定 され る 配列 の 長 さ が 定数 で な い 場 合 で も , 実行 前 
に 決定 で きる 数 値 で あれ ば 最適 化 さ れ ま す ( リ スト 5 一 リスト 7). 

リス ト 7 を 見 る と わか る よう に , 最適 化 に よっ て 可変 長 自動 
配列 が 最適 化 さ れ て 通常 の 配列 に 解釈 され まし た . GCC の 標準 
機能 を 使っ て 同等 の 機能 を 実装 する に は a11oca を 使う の が 一 
般 的 だ と 思い ます 

通常 の シス テム で は , ma11oc を 使っ て 動 的 に 領域 を 確保 す 
る と , その 領域 は ヒー プ 領 域 に 取ら れ ま す . また , この 領域 を 
解放 する こと を 忘れ る と , シス テム に 悪影響 を 及ぼ し ます . 
a11oca は 標準 ライ ブラ リ で は あり ませ ん が , この 関数 は スタ ッ 
ク 領 域 に 比較 的 高速 に 領域 を 確保 し , 確保 し た 関数 を 抜け た ら 


D 
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(編集 部 ) 


解放 し ます . 

可変 長 自 動 配 列 $ ス タッ ク 領 域 に 領域 を 確保 し . スコ ー プ の 
効 範囲 を 抜け た ら 解 放し ます . 

な お , 可変 長 自動 配列 は , 関数 へ の 引き 数 と し て 使う こと が 
で きま す . 
e 可変 個数 の 引き 数 を 受け 取る こと が で きる マク ロ 


#deFine epDr1n て (Forma 上 , argg8...) 


Fprint (stderr, Format , # args) 
の よう な マク ロ を 定義 し た 場合 . eprintf(arg1 ,arg2.,arg3, 
arg4) や eprintfF(arg1 ,arg2) や 上 正しく 解釈 され ます . 
e 左辺 値 で は な い 配 列 の 添字 が 存在 
左辺 値 で は な い 配 列 に 対し て 添字 を 使う こと が で きま す . た 
だ し , 単項 演算 子 ' s ' は 使え ませ ん . この よう な 構文 を 使用 する 
可読性 や 可 搬性 に 問題 が 起き る の で 推奨 で きま せん . 
e 8 ポイ ンタ と 関数 へ の ポイ ンタ の 算術 演算 
GNU C で は , void ポイ ンタ や 関数 へ の ポイ ンタ で 加算 と 減 
算 の 演算 を する こと が 可能 で す . これ は , vod や 関数 の サイ ズ 
を 1 と みな し て 計算 され ます . この 結果 は , vod 型 と 関数 型 で 
さら に szeoE が 許さ れ , 1 を 返す と いう こと で す . 
オプ ショ ン -Wpointer-arith は , この 拡張 が 使わ れ た 場合 
に 警告 を 出し ます . 
や は り 通 常 は 混乱 の 元 に な る の で , void な ら ば 想定 され る 型 
(に キャ スト する な り し て , この 拡張 仕様 は 回 避 す べき で す . 
e 非 定 数 に よる 初期 化 
標準 の C と 同様 に , GNU C で も 自動 変数 に 割り当て られ た 集 
合体 の 初期 化 子 の 要素 が , 定数 式 で ある 必要 は あり ませ ん (リス 
ト 8~ー リ スト 12). 
生成 され た 関数 tb1 を 見 る と わか る よう に , 最適 化 さ れる と , 
で きる か ぎり 定数 に よる 初期 化 を 試み ます . 生成 され る コー ド 
数 に よる 初期 化 の ほう が 効率 よく 高速 に 動作 し ます . こ 
の 記法 は 標準 の C で も 使わ れ て いる の で , 可 搬 性 に 関し て は 問 
題 な いと 思い ます . 場合 に 応じ て 使用 し て くだ さい . 
e 生成 関数 式 
GNU C は , 生成 関数 式 「constructor expression」 を 使う こと 
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〔 リ スト 1 可変 長 自動 配列 を 使っ た 例 (test48 .c) 


#inc1ude < く stdo .h> 
、 、ー 1d A11ocTb1 (int size) : 
〔 リ スト 2) test48.c か ら 生成 され た アセ ン ブ ラ (test48.s) EESR6NBN -| ンド 


.- 下 11e tes て 48 .c" %esp, %ebp 【 


-Yerston "01.01" %eg1 
gcc2_comp11ed.: %ebx 
.S8ectton  .rodata $16, %esp 
.hCO: %esp, %egt 
. tr1ng "3nput gs1ze ....: 8(%ebp) , %ebx 
・LC1 : %ebx 
. 8 モエ 1ng ML や LU %ebx, -16(%ebp) 
. 上 ex モ $0, -12(%ebp) 
-a11gn 4 $8, %eax 
・g1ob1 mann -16(%ebp) 
・tyDe ma1n ,@Func ュ on 1 $0, -16(%ebp) , %ecx 
ma1n : %ecx, %ed 
pugh1 %ebp 1 $8, -12(%ebp) , %ecx 
moY %esp, %ebp %ecx, %ed 
gub S8, %esp %eax, %ea 
Sub $12 , %esp %edx, %edx 
push1 $.LCO S8, %eax 
ca1 print モ $0, %edx 
add $S16, %esp 1(%ebx) , %eaxx 
gub S8, %esp $S15 , %eaxx 
1ea -4(%ebp) , %eax S4, %eax 
push1 %ea %eax, %ea 
push1 $.LC1 S4, %eax 
ca1 gcan 王 %eax, %esp 
add $S16, %esp %esp, %edx 
gub $12 , %esp 8(%ebp) , %eax 
push1 -4(%ebp ) 1 %e ョ 
ca1 A11ocTb1 S0, (%eax,%edx) 
ョ add $S16, %esp %es1, %esp 
1eave -8(%ebp) , %esp 
re %ebx 
.Lfe1 : %eg1 
.81Z6 main , .LFe1 -main %ebp 
-a11gn 4 
-g1ob1 Al11ocTb1 
・ モ tyDe A11ocTb1 , @Funct1on A11ocTb1 , .Lfe2-A11ocTb1 
A11ocTb1 : "GCC: (GNU) 2.96 20000731 (Red Hat Linux 7.3 2.96-110)『" 
push1 %ebp 


nt  g1ze: 
prin て ("npu g1ze 
gcan 下 ("%d",&g1ze) : 
A11ocTb1 (gze) : 
FeuTT : 
] 
Yo1d A11ocTb1 (int size) 
{ 
char gtr[gsize] : 
gtr [sze+1 ] デ 0r 
エ FeuTT : 


〔 リ スト 3〕 通常 の 自動 配列 を 使っ た 例 (test49 .c) 


#inc1ude く stdio.h> 
Yo1d A11ocTb1 (nt size) : 
ュ n て matn(vo1d ) 
{ 
nt gze: 
print て ("3nput gze bu 1]esg than 10000 
gcanF("%d",&g1ze): 
A11ocTb1 (gze) : 
FeuTT: 
] 
Yo1d A11ocTb1 (nt gsize) 
{ 


char gtr[10001] : 
gtr [sze 十 1 ] 0: 
FeuTTn 


[リス ト 4〕 test49.c か ら 生成 され た アセ ンプ ブラ (test49 .s) 


・E11e "tegt49 .c" -a1ign 4 
-Yerston "01.01" ・g1ob1 A11ocTb1 
gcc2_compt1ed.: ・type A11ocTb1 ,@Funct1on 
・Sec 上 on  .rodata A11ocTb1 : 
・a11gn 32 pugh1 %ebp 
.hCO: moyv1 %esp, %ebp 
. tr1ng "npu て gze but 1]ess than 10000....:" gub1 S10024, %esp 
.LC1 : mov1 8(%ebp) , %eax 
・Str1ng "%d" nc1 %eax 
. モ ex モ 1ea1 -10024(%ebp) , %edx 
-a11gn 4 moyv1 %edx, %edx 
-g1ob] main movb 80, (%eax,%edx) 
・tYDe ma1n ,@Func モ +on 1eave 
ma1n : re セ 
push1 %ebp -Lfe2: 
moY %esp, %ebp ・8 ユ ze A11ocTb1 , .LFfe2-A11ocTb1 
gub S8, %esp ・1den "GCC: (GNU) 2.96 20000731 (Red Hat Linux 7.3 2.96-110)" 
gub $12, %esp 
push1 $.LCO 
ca1 Dr1n 下 
add $S16, %esp 
gub S8, %esp 
_ SeDPJ・ ea 〔 リ スト 5〕 可変 長 自動 配列 が 最適 化 され て 通常 の 配列 に 解釈 され る 例 
push1 %ea 文 (test50 .c) 
push1 $.LC1 
ca1 SCan #inc1ude く sgtdio .h> A11ocTb1 (nt gze) 
add $16, %esp void A11ocTb1(1nt gize) : 
Sub $12, %esp ュ n main (vo1d) 1 g1ze1 ニ 10: 
push1 -4(%ebp ) { nt gze2 時 20: 
ca1 A11ocTb1 ュ n 七 。 gge: char str[gize1*gize2] : 
add $16 , %esp PrintF("1nput size LM ま 1 gtr [size+1] ー 0: 


1eave gcanF("%d",&size) : retuTn 
A11ocTb1 (size) : 


Fe モ UuTTn : 


Fe モ 
.Lfe1 : 
・81 ら e 


ma1n , . 芽 fe] -ma1n 
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[リス ト 6〕 最適 化 な し の コン パイ ル で 生成 され た アセ ン ブ ラ (test50 .s) 


-Fi1e 
・Vergton 


"tegt50.c" 
ObWiopMu 


gcc2_comp11ed.: 


・Sec 七 
-LCO: 
・8 エ 1ng 
・LC1 : 
・8 エ 1ng 
・ 上 @ 広 モ 
・a1ign 4 
-g1ob1 mann 
* 玉 D 
ma1h: 
push1 
moV 
gub 
gub 
push1 
ca1 
ョ add 
gub 
1ea 
push1 
push1 
ca1 
add 
gub 
push1 


on  .rodata 
"1npUu て g1ze 


W%d" 


ma1n , @Func 上 1on 


%ebp 
%esp, %ebp 
S8, %esp 
$12 , %esp 
$.LCO 
DF1n て 下 
$S16, %esp 
S8, %esp 
-4(%ebp) , 
%ea 
$。 抽 61 
gcCan 下 
$S16, %esp 
$12 , %esp 
-4(%ebp ) 


ca1 A11ocTb1 


add 

1eave 

Fe モ 
.LFe1 : 

・8 ユ ze 

-a11gn 4 


$S16, %esp 


ma1n , . 工 Fe1 -ma1n 


・g1ob1 A11ocTb1 


・ モ 上 YDG 
A11ocTb1 : 
push1 
moy1 
push1 


A11ocTb1 ,@func て 1on 


%ebp 
%esp, %ebp 
%eg1 


%ebx 

S16, %esp 

%esp, %eg ユ 

S10, -12(%ebp) 
S20, -16(%ebp) 
-12(%ebp) , %eax 
%eax, %ebx 
-16(%ebp) , %ebx 
%ebx 

%ebx, -24(%ebp) 
S0, -20(%ebp) 
S88, %eaxx 
-24(%ebp) 

S0, -24(%ebp) , %ecxx 
%ecx, %edx 

S8, -20(%ebp) , %ecx 
%ecx, %edx 
%eax, %eax 
%edx, %edx 

88, %eaxx 

S80, %edx 
1(%ebx) , %eax 
S15, %eax 

S4, %eaxx 

%eax, %eax 

S4, %eax 

%eax, %esp 
%esp, %edx 
8(%ebp) , %eax 
%ea 

S0, (%eax,%edx) 
%es1, %esp 
-8(%ebp) , %esp 
%ebx 

%eg ふ 

%ebp 


A11ocTb1 , .LFe2-A11ocTb1 


"GCC: (GNU) 2.96 20000731 (Red Hat Linux 7.3 2.96-110)" 


[リス ト 7 最適 化 -03 オプ ショ ン の コン パイ ル で 生成 され た アセ ン ブ ラ (test51 .g) 


-Fi1e 
・Vergton 


"モモ e8g モ 51 .c"' 
"01.01" 


gcc2_compt1ed.: 


・8ec て 1on 
-LCO: 

・8 エ 1ng 
-LC1 : 

・8 モ エエ 1ng 
・ 七 @ モ 

・a1ign 4 


・rodata . gtr1 .1,"aMS",@progbtg , 1 
"リモ nDUu 七 g1ze 


W%d" 


.g1ob1 Al11ocTb1 


・ 上 YDG 
A11ocTb1 : 
push1 
moy1 
gub1 
moy1 
moy1 
3nc1 
gub1 
movb 
moy1 
1eave 
Fe モ 
.LFe1 : 


A11ocTb1 ,@Funct+1on 


%ebp 

%esp, %ebp 

S8, %esp 
8(%ebp) , %eax 
%esp, %edz 
%ea 

$208, %esp 

S0, (%esp,%eax) 
%edg, %esp 


〔 リ スト 8〕 非 定数 に よる 初期 化 例 (test52 .c) 


#inc1ude く gtdo .h> 

Tb1 (int param) : 
ュ n て matn(vo1d ) 

{ 


void 


nt data: 
Print(" ュ npu て tb1] data 
gcan 下 ("%d" ,&data) : 

Tb1 (data) : 
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・S ユ ze 
-a11gn 4 
-g1ob1 mann 
・ 上 YDe 
ma1n: 
push1 
mov 
gub 
push1 
ca1 
popD 
PoP 
1ea 
push1 
push1 
ca1 
PopD 
pugsh1 
ca1 
add 
1eave 
Fe モ 
-Lfe2 : 
・S ユ ze 
・1den モ 


A11ocTb1 , .LFe1-A11ocTb1 


ma1n , @Func ュ on 


%ebp 

%esp, %ebp 
S20, %esp 
$.LCO 
Dr1nt 下 
%edx 

%ec 
-4(%ebp) , %eax 
%eax 

$.LC1 
ScanF 

%eax 
-4(%ebp) 
A11ocTb1 
S16, %esp 


matn , .LFe2 -ma1n 
"GCC: 


(GNU) 2.96 20000731 (Red Hat Linux 7.3 2.96-110)" 


euTT: 
] 
void 


{ 


Tb1 (in param) 


nt tb11 [3] 
FeUuTTn: 


{param,param*10,param*1001: 
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[リス ト 9〕 test52.c か ら 生 成 さ れ た アセ ンプ ブラ (test52.s) 


・Fi1e "tegt52 .c" 

-Yerston "01.01" 
gcc2_comp11ed.: 
.Sec て on .rodaa 
・hCO: 

・Str1ng 
TGC1s 

. 8tr1ng 
・ 上 @ 文 上 

-a11gn 4 
・g1ob1] man 

・ 上 YDe 
ma1n : 

push1 %ebp 

mov1 %esp,%ebp 

sub1] $S24,%esp 

add1 $-12,%esp 

push1 $.LCO 

ca11 prant 下 

add1 $16,%esp 

add1 $-8,%esp 

1ea1 -4(%ebp) ,%eax 

push]1 %eax 

push1 $.LC1 

ca11 scanf 

add1 $16,%esp 


"npu 革 て b1] data 


W%d" 


ma1n , @Func モ 1on 


add 
mov 


S-12,%esp 
-4(%ebp) ,%eax 


push]1 %eax 


ca1 
add 


jmp 


Tb1 
S16,%esp 
・ エ 2 


-p2a1ign 4,,7 


mov 
pop 
Fe モ 
-Lfe1 : 


・8 ユ ze 


%ebp , %esp 
%ebp 


-a11gn 4 
・g1ob1 Tb1 


・ 上 YDe 


Tb 和 * 


Tb1 ,@funct1on 


push1] %ebp 


mov1 
gub1 
mov1 
mov1 
moyv1 
mov1 
ga11 
add1 


%esp ,%ebp 

S40 ,%esp 
8(%ebp) ,%eax 
%eax,-24(%ebp ) 
8(%ebp) ,%edx 
%edx ,%eaxx 

8S2 ,%eax 
%edx,%eax 


ma+n , . 上 Fe1 -ma1n moV 


1ea1 (%eax,%eax) ,%edx 
mov] %edx,-20(%ebp) 
mov1 8(%ebp) ,%edx 
mov1 %edx,%eax 

ga11 3$2,%eax 

add1 %edx,%eazz 

1ea1 0(,%eax,4) ,%edx 
add1 %edx,%eaz 

1ea1 0(,%eax,4) ,%edx 
mov1 %edx,-16(%ebp) 
mov1 -24(%ebp) ,%eax 
mov1 %eax,-12(%ebp) 
-20(%ebp) , %eaxx 
mov1 %eax,-8(%ebp) 
mov]1 -16(%ebp) ,%eax 
mov1 %eax,-4(%ebp ) 
Jmp .13 

-p2a1ign 4,,7 


mov1 %ebp,%esp 

pop1 %ebp 

Fe モ 
.LFe2: 

・81 ら @ 

・1den モ 


Tb1 , .Lfe2-Tb1 
"GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


〔 リ スト 10〕 非 定 数 に よる 初期 化 だ が , 最適 化 に よっ て 定数 と し て 扱わ れる 例 (test53 .c) 


# ガ inc1ude く gtdo .h> 
Tb1 (1nt param) : 
ュ n matn (Yo1d ) 


{ 


Yod 


Tb1(100): 
FeUrTn : 


] 
Yoid 


{ 


Tb1 (nt param) 


nt tb11[3] 
で ら モ UP1 3 


{param,param*10,param*100]: 


[リス ト 11〕 test53.c か ら 最適 化 な し の オプ ショ ン で 生成 され た アセ ン ブ ラ (test53 .s) 


・Fi1e "teg て 53 .c" 
-Yerston "01.01" 
gcc2_comp11ed.: 
・ 上 @ ヌ モ 
-a11gn 4 
・g1ob1 man 
・ 上 YDe 
ma1n : 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
sub1 S8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1] $100 
ca11 Tb1 
add1 $16,%esp 
mp .12 
-p2a1ign 4,,7 


ma1n , @Func モ 1on 


mov1 %ebp ,%esp 
pop1 %ebp 
加 


-Lfe1 : 


・S ユ ze 


-a11gn 4 
-g1ob1 Tb1 


・ 上 YDe 


Tb* 


Tb1 ,@Funct1on 


push1] %ebp 


moV 
gub 
moV 
moV 
moV 
moV 
ga1 
add 
1ea 
moV 
moV 
moV 
ga1 
add 


%esp ,%ebp 

S40 ,%esp 
8(%ebp) ,%eax 
%eax,- 24(%ebp ) 
8(%ebp) ,%edz 
%edx,%eaxx 

S2 ,%eax 
%edx,%eax 
(%eax ,%eax) ,%edx 
%edx , - 20(%ebp ) 
8(%ebp) ,%edx 
%edx,%eax 

S2 ,%eax 
%edx,%eaxx 


matn , .LFe1 -ma1n ョ add 


1ea1 0(,%eax,4) ,%edx 
%edx ,%ea 

1ea1 0(,%eax,4) ,%edx 
mov1 %edx,-16(%ebp) 
mov1 -24(%ebp) ,%eax 
mov] %eax,-12(%ebp) 
mov1 -20(%ebp) ,%eax 
mov1 %eax,-8(%ebp ) 
mov] -16(%ebp) ,%eax 
mov1 %eax,-4(%ebp ) 
mp 13 

-p2a1ign 4,,7 


mov1 %ebp,%esp 

pop1 %ebp 

Fe モ 
.LFe2 : 

・81 ら @ 

・1den モ 


Tb1 , .Lfe2-Tb1 
"GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


〔 リ スト 12〕 test53.c か ら -03 オプ ショ ン で 最適 化 さ れ て 生成 され た アセ ンプ ブラ (test54.s) 


・Fi1e 
・Yerg1on 


"tegt54.c" 
01 001 
gcc2_compt1ed.: 
・ 上 e 衣 モ 

-a11gn 4 
・g1ob1 Tb1 

・ 上 YDe 
中 b 正 > 


Tb1 ,@Funct+on 


push1 %ebp 

mov1 %esp,%ebp 

Sub]1 S24,%esp 

mov1 8(%ebp) ,%eax 

mov1 %eax,-12(%ebp) 
1ea1 (%eax,%eax,4) ,%ea 文 
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1ea1 
mov1 
1ea1 
ga11 
moyv1 
mov1 
pop1 
Fe モ 
-Lfe1 : 


・8 ユ ze 


(%eax ,%eax) ,%edx 
%edx,-8(%ebp) 
(%eax ,%eax,4) ,%eax 
S2 ,%eax 
%eax,-4(%ebp) 
%ebp , %esp 

%ebp 


Tb1 , .hfe1 -Tb1 


-a11gn 4 
-g1ob1 main 


・ 上 YDe 


ma1n: 


ma1n , @Func ュ on 


push] %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
sub1 S8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push] $100 
ca11 Tb1 
mov1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
.LFe2: 
・81e 
・1den モ 


ma1n , Fe2 -ma1n 
GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 
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NR 


が で きま す . 
GCC の マニ ュ ア ル に は , 次 の よう な 記述 が あり ます . 


gtFuc 七 Foo {nt a: char b[2] : }) structure : 
生成 関数 式 に よっ て struct foo を 生成 する コー ド ①) 
8 モ い CE 呈 (CEEuc も Eoo) (< キマ 。 "aa! 。 01) 
生成 関数 式 に よっ て struct foo を 生成 する コー ド (2②) 
{ 
Struct Foo temp デ (x オタ, "aa!", 0}: 
8 て ructure ビデ emDbi 
} 
GCC の マニ ュ ア ル に は , コー ド Q①) と コー ド (? ぅ ) は 同等 で ある 


[リス ト 13〕 生成 関数 式 に よっ て struct foo を 生成 する コー ド (1) の 
例 (test55 .c) 


# ガ inmc1ude く gtdo .h> 
gtruc Foo {in az: char b[2] : 〕 structure: 
Yo1d test(1n 七 立 ,1n Y) : 
ュ n て matn(vo1d ) 
{ 
和志 室 
nt Tj 
gcan("%d",&x) : 
gcanF("%d", STy) : 
test(x,) : 
FeuTTn 
} 
Yo1d て eg 上 (1n 婦 ,1n Y) 
9 
gtruoture 一 ((struot Foo) {sg キオ ゞ , 'a', 0})): 
] 


[リス ト 14〕 コー ド (1) で 生成 され た アセ ンプ ブラ (test55.s) 


・E11e "teg て 55 .c" 
-Yerston "01.01" 
gcc2_compt1ed.: 
・Sect+on .rodaa 
-・LCO: 
・8 エ 1ng "%d" 
・ 七 @ 広 モ 
・a11gn 4 
-g1ob1 mann 
・ モ De ma+n , @Func モ +on 
ma1n: 
push1 %ebp 
mov] %esp,%ebp 
sub1 S24,%esp 
add] $-8,%esp 
1ea1 -4(%ebp) ,%eax 
push1] %eax 
push1 $.LCO 
ca11 scanFf 
add] $16,%esp 
add] $-8,%esp 
1ea1 -8(%ebp) 
push1] %eax 
push1 $.LCO 
ca11 scanFf 
add1 $16,%esp 
add1 $-8,%esp 
mov1 -8(%ebp) 
push1] %eax 
mov1 -4(%ebp) 
push] %eax 
ca11 teg 


add] $16,%esp 
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と 書か れ て いま す が , 実際 に は 生成 され た アセ ン ブ ラ を 見 る と 
わか る よう に , (1) の ほう が 少し コン パク ト に な り ま す ( リ スト 
13 ~ リ スト 17). 
結果 は , コー ド (①). すなわち 生成 関数 式 を 使い 最適 化し た も 
の , コー トド (+) で 最適 化し な いも る の, コー ド (2) すなわち ANSI 
C 準拠 で 書い た も の の 順 で コン パク ト に な り ま し た . 

この 機能 を 使っ て 可 搬性 に 問題 が 起こ る と すれ ば , C++ の ク 
ラス を 使う べき だ と 思い ます . し か し , 速度 を 上 げ , 実行 形式 も 
小さ くし た い の で あれ ば , この 拡張 機能 を 使用 すべ き で し ょ う . 
e 配列 の 初期 化 に つい て 

ANSI C で は , 配列 を 初期 化す る 際 に は , 次 の よう に し な く て 
は な り ま せん . 

an tb1 [5]={0,.0,3,4,10}: 

し か し , 拡張 仕様 で は , 次 の よう な 記述 が 認め られ ます 

3nt tb1 [5]={ [4]=10, [2]3, [314) : 

すなわち , 4 番目 の 要素 に 10 を セッ トレ し , ?2 番 目 の 要 素 に 3 を 
セッ ト し 3 番目 の 要素 に 4 を セッ ト し て いま す . 
実際 に コー ド を 書い て み ま す (リス ト 18, リス ト 19). 

リス ト の よう に ANSI C 形 式 で 記述 し た も の は , アセ ンプ ブラ 
上 で も 0,0,3,4,10 と 配置 する コー ド に 生成 され ます が , この 
拡張 仕様 を 使え ば 0 が 2 要素 , 3 ,4,10 と 生成 され て いま す . 
この 拡張 機能 を 使う と コン パク ト か つ 速 い コ ー ド が 生成 され 
る は ず で す . 

な お , リス ト 20, リス ト 21 の よう な 形式 で も 記述 で きま す . 
生成 され る アセ ンプ ブラ コー ド は 同じ で す が , C ソ ー ス の 可読性 は 
高く な る と 思い ます . 


mp .12 
-p2a1ign 4,,7 
・L2 : 
mov1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
Le1: 
・8 ユ z@G ma1n , .LFe1 -ma1n 
-a11gn 4 
・g1ob1 tegst 
・ モ 上 YDe て eg て ,@Func キ 1on 
て te8: 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
push1] %ebx 
mov1 8(%ebp) ,%ecx 
mov1 12(%ebp) ,%ebx 
add1 %ebx,%ecx 
mov1 %ecx,%eax 
%ecx ,%eo 
movb 3S$97,%c1 
moVW 7%cx,%d 
%eax , 8 モエ tuC 上 u て @ 
%edx , 8 モエ uC 上 uFe 十 な 


-4(%ebp) , %ebx 
%ebp , %esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
・L ギ e2 : 
・8 ユ z@G test, .LFe2- て eg 
・Comm gtruoture,8,4 
・1den モ "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 
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〔 リ スト 15〕 最適 化 オ プシ ョ ン -03 を 付加 し て コー ド (1) で 生成 され た アセ ンプ ブラ (test56 .s) 


・Fi1e "teg て 56.c" 
-Yerston "01.01" 
gcc2_comp11ed.: 
.Sect+on .rodaa 
-hCO: 
・ Str1ng "%d" 
・Comm Structure,8,4 
・ 上 e ヌ モ 
-a11gn 4 
.g1ob1 test 
・tyDe て eg ,@Funct1on 
te8: 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
mov]1 12(%ebp) ,%eax 
mov1 8(%ebp) ,%edx 
add1] %eax,%edx 
mov]1 S97,%eax 
moVW %ax,%c 交 
moOV]1 %edx , 8 上 FUC 上 U エ G 
moV11 7%ecx , 8 上 ruC て 上 uFe 十 4 
mov1 %ebp ,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
+ 丁 正 e1 3 
・S1 ら e test, .LFe1-teg モ 
-a11gn 4 
-g1ob1 man 


- モ tyDe matn ,@Func モ +on 
ma1n : 

push1] %ebp 

mov1 %esp,%ebp 

gub] $S24,%esp 

add1 $-8,%esp 

1ea1 -4(%ebp) ,%eax 

push] %eax 

push] $.LCO 

ca11 scanf 

add1 $-8,%esp 

1ea1 -8(%ebp) ,%eax 

push] %eax 

push1 $.LCO 

ca11 scanf 

mov1 -8(%ebp) ,%eax 

add1 8$32,%esp 

add1 $-8,%esp 

push] %eax 

mov1 -4(%ebp) ,%eax 

push] %eax 

ca11 て eg 

mov1 %ebp,%esp 

pop1 %ebp 

Fe モ 
.Lfe2: 

・81Z@ ma1n , Fe2 -ma1n 

.1den "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 


[リス ト 16〕 生成 関数 式 に よっ て struct foo を 生成 する コー ド (2) の 例 (test57 .c) 


#inc1ude < く gtdro .h> 


gtruc Foo {nt a: char b[2] : } structure: 
Yo1d test(1n 婦 ,1n モ Y) : 


ュ nt matin (vo1d ) 

{ 
3 下 径 3 
nt Tj 
gcanf("%d",&x) : 
scanfF("%d",&7) : 


tegt(x,Y) : 

FeUurT : 
] 
Yo1d tesg モ (in xx,1n Y) 
6 


gtruo Foo temp デ (x キア, 'a 
gtFructure 王 emDs 


(re1ease)" 


[リス ト 17〕 コー ド (2) で 生成 され た アセ ンプ ブラ (test57 .s) 


-Ei1e 
-Yerg1on 


"teg モ 57 .c" 
"01.01" 


gcc2_compi1ed.: 
-Sect1on .rodaa 
・LCO: 
. 8tr1ng "%d" 
・ 上 @ 上 
-a11gn 4 
・g1ob1 man 
・ モ tyDe ma1n ,@Func モ +on 
ma1n : 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
sub1]1 S24,%esp 
add1 $-8,%esp 
1ea1 -4(%ebp) ,%eax 
push]1 %eax 
push1] $.LCO 
ca11 scanf 
add1 $16,%esp 
add1 $-8,%esp 
1ea1 -8(%ebp) ,%eax 
push]1 %eax 
push1 $.LCO 
ca11 scanf 
add1 $16,%esp 
add1 $-8,%esp 
mov]1 -8(%ebp) ,%eax 
push]1 %eax 
mov1 -4(%ebp) ,%ea 
push]1 %eax 
ca11 て eg 
add1 $16,%esp 
mp .12 
-p2a1ign 4,,7 
-L2 : 
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mov1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
.LFe1: 
・S ユ ze matn , . 上 Fe1 -ma1n 
-a1ign 4 
.g1ob1 test 
・ モ tyDe て eg ,@Funct1on 
て te8: 
push] %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
gub]1 S20,%esp 
push] %ebx 
mov1 8(%ebp) ,%ecx 
mov1 12(%ebp) ,%ebx 
ョ add1 %ebx,%ecx 
mov]1 %eox,%ea 
Or]1 %ecx,%eo 交 
movb S$97 ,%c1 
moVw %cx,%d 
mov1 %eax,-8(%ebp) 
mov1 %edx,-4(%ebp) 
mov1 -8(%ebp) ,%eax 
mov1 -4(%ebp) ,%ed 
moOV] %eaX , 8 上 FuCUFG 
moV1 %edx , 8 上 ructuFe 十 4 


mov1 -24(%ebp) ,%ebx 
mov1 %ebp,%esp 


pop1 %ebp 
Fe モ 
.LFe2: 
・S ユ ze test,.LFe2- て eg 
・Comm gtruoture,8,4 
.1den "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 


(re1ease)" 


175 


〔 リ スト 18〕 配列 を 初期 化す る 例 1(test58 .c) 


#inc1ude く gtdo .h> 

nt matin(vo1d ) 

{ 
nt tb11[10] = { [4]=10, [2]3,[3] 4] : 
nt tb12[10] = t0..0.3。4。10}: 
FeuTT: 


[リス ト 19〕 test58.c か ら 生 成 さ れ た アセ ンプ ブラ (test58.s) 


・E11e "teg て 58.c" 

・vergion "01.01" 
gcc2_compt1ed.: 
・Sect+on .rodaa 

-a11gn 4 
・LCO: 


GrO 
・ 上 @ モ 

・a11gn 4 
-g1ob1 man 

・ モ De ma1n , @Func モ +on 
ma1n: 

push1 %ebp 

mov1 %esp,%ebp 

sub1]1 S96,%esp 


[リス ト 21〕 test59.c か ら 生成 され た アセ ンプ ブラ (test59.s) 


・E11e Y モ eg モ 59.c" 

-vergion "01.01" 
gcc2_compt1ed.: 
・Sect+on .rodaa 

・a11gn 4 
-・LCO: 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 
ong 


選 選 選 選 下 選 選 殆 や DDODODOD や DOD や いい 


】 
ピピ 
09 
に 
中 


下 OO ト う 5 5 DO ト つ ト う いう 
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〔 リ スト 20〕 配列 を 初期 化す る 例 2(test59 .c) 


#inc1ude く gstdio .h> 
nt matn (vo1d ) 
{ 
nt tb11[20] = {[O ... 9]=2,[10 ... 1914] : 
nt tb12[20] 
(2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.4,4,4,4,4 4 44,4,4] : 
エ Fe 上 U エ Tj 


push1] %ed+ 

push1] %eg+ 

1ea1 -40(%ebp) ,%ed+ 
mov]1 $.LCO,%eg+ 

c1d 
mov]1 $S10,%ecx 
rep 
movg1 

1ea1 -80(%ebp) , %edi 
mov1 $.LC1,%es+ 

c1d 
mov]1 $S10,%ecx 
rep 

movg1 

mp .12 
-p2a1ign 4,,7 


1ea1 -104(%ebp) ,%esp 
pop1 %egi 
pop1 %edi 
mov1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
Le1 
・8 ユ 1zG ma1n , .LFe1 -ma1n 
・1den モ "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


・1ong 
・1ong 
・1ong 
・1ong 
・1ong 
・1ong 
・1ong 
・1ong 
・1ong 
・ 上 e テ モ 
・a11gn 4 
・g1ob1 main 
・ モ De ma1n ,@Func モ 1on 
ma1h: 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
Sub1 $S176,%esp 
push1] %ed+ 
push] %eg+ 
1ea1 -80(%ebp) , %edi 
mov]1 $.LCO,%es+ 
c1d 


oo 


mov1 $20,%ecx 


rep 
movg1 
1ea1 -160(%ebp) ,%edi 
mov1 $.LC1,%es+ 
c1d 
mov]1 $20,%ecx 
rep 
movg1 
pop1 %egi 
pop1 %edi 
mov1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 

・T ギ ea1 : 
・8 ユ z@G ma1n , .LFe1 -ma1n 
・1den モ "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 
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徹 原 活用 詩 座 漠 、 


〔 リ スト 22) 構造 体 の 配列 を 初期 化す る 例 (teste0.c) 


#inc1ude < く gtdio .h> gtruct CD_data3 

8 モ ruc モ CD _data1 { 

{ char tt1e[255] : 
char tt1e[255] : char name[255] : 
char name[255] : char memo[255] : 
char memo[255] : 1nt て Purohase_pr+1Ce: 
ュ n Purchase_Dr1oCe: よ : 

ボ * ュ nt main (vod ) 
8g モ ruc モ CD_data2 { 

{ StFuC 
char tt1e[255] : 8 モ 上 ruo 
char name[255] : gruo 
char memo[255] : re て urn : 

+ ュ n 七 Purchase_Dr1cCe: 


0 


CD_data1 mydata1 = ("hogehoge","hoge","(T T).. ",3000]: 
CD_data2 mydata2 デ {name:"hoge",memo:"(T T) ...",Purchase_price:3000,tit1e:"hogehoge"]: 
CD_data3 mydata3 = {.memo="(T 〒) "。.Purchase_prtce ご 3000 , て it]1e:"hogehoge",name: "hoge"}: 


[リス ト 23〕 test60.c か ら 生 成 さ れ た アセ ンプ ブラ (test60.s) 


・Fi1e "tegt60.c" 

-Yerston "01.01" 
gcc2_compt1ed.: ・8 モ て +1ng "hogehoge" 
・Sect1on .rodaa ・ 必 GO 246 

-a11gn 4 ・8 モ エエ 1ng "hoge" 
-LCO : ・ を GTO 250 

・ 8tr1ng "hogehoge" ・ 8 モエ 1ng "memomemo" 

・ ら erO 246 ・ 必 GO 246 

・Str1ng "hoge" ・ ら 6FO 3 

・ ろ GTO 250 -1ong 3000 

・ 8tr1ng "memomemo" ・tex モ 

・ ろ erO 246 -a11gn 4 

・ ろ GTO 8 ・g1ob1] main 

・1ong 3000 ・ モ 上 YDe ma+n ,@Funct1on 

-a11gn 4 ma1n: %eg+ 
push1 %ebp %ed ュ 
mov1 %esp,%ebp %ebp , %esp 
Sub1 $2336,%esp %ebp 
push1] %ed 
push1] %eg 


-a11gn 4 reD 

movg 

-1544(%ebp) ,%edi 
$.LC1 ,%eg ふ 


S193 ,%ecx 


-2316(%ebp) ,%edi 
$.LC2 ,%esg 


S193 ,%ecx 


. tr1ng "hogehoge" 
・ ろ GTO 246 
・Str1ng "hoge" 

・ GO 250 

. 8 モエ 1ng "memomemo" 1ea1 -772(%ebp) ,%edi 
. 乙 Ge エ O 246 mov1 $.LCO,%eg1 

・ ろ GTO 8 c1d 

-1ong 3000 mov]1 $193,%ecx 


matn , . 上 fe1 -ma1n 


・.1den モ "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


〔 リ スト 24〕 共用 体 の 配列 を 初期 化す る 例 (teste1 .c) 


#inc1ude く gtdro .h> 
unton daa1 


{ 


また , 構造 体 の 配列 を 初期 化す る 際 に も 今 ま で と 違っ た 方 法 
で で きま す ( リ スト 22, リス ト 23). リス ト か ら わ か る よう に , 


構造 体 中 の どの 要素 に 値 を セッ ト す る か が 明確 に な り ま す . 


な お , 共用 体 の 配列 を 初期 化す る 際 に も ゃ , 


うな , わか りや すい 方 法 で 行 


リス ト 24 に 示す よ 
うこ と が 可能 で す . 


ュ tn も キ 。 
doub1e dj 
3 

union data2 


{ 


BB yi c 半 8 
doub1e dj 


e Case 文 で 範囲 指定 を 使用 する 
case ラベ ル に お いて 連続 囲 を 指定 する こと が で き 本 夫人 iERPSNG38) 
ます . 6 
case Tow hgh: 
この 例 は , 1ow 以上 high 以下 の 個々 の 整数 値 に つい て , 個 
別に case ラベ ル を 記述 する の と 同等 の 効果 を も ち ま す . これ は 
便利 に 使用 で きる と 思い ます . ANSIC の 仕様 に こだわ ら な いな 


3 
け 


0 

試 
高 
上 
KS 


data1 
data2 


td:128.02}: 
ts128]: 


un1on myda て a1 


mydata2 


union 
euTT: 


ら ば , 可 搬性 を 層 牲 


リス ト 25 リス ト 28 に 示す よう に , case 文 で 範囲 指定 を 使 
上 昌 し た ほう が 可読性 $ も 上がり, 


ーー 


読 性 を 取る の も 良い と 思い ます . 


また アセ ン ブ ラ か ら わ か る よう 


に 速度 も 改善 され る と 思い ます . 


も っ と も, 


リス ト 29 の よう な 条件 の 場合 に は , defau1t 文 
を 使っ た ほう が コー ド は 小さ く な り ま す . た だ し , 


この 記法 で 


は , data の 値 が 2 ,3,4,5 の 場合 に 何 を する の か が 一 目 で は わ 


か り ま せん . 
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体 へ の キャ スト 
以下 の よう な 定義 が ある と し ます . 


unton Foo { nt +: doub1e d: ]: 


0 レミ 


剖 胡 下っ 稀 き 
doub1e Y:, 
この 場合 , 
①u = (unron foo) x 


1O 全 PE 0E に 3 
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[リス ト 25〕 case 文 で 範囲 指定 を 使用 し な 
い 例 (test62 .c) 


# ガ inmc1ude く gtdo .h> 
ュ nt main(vo1d ) 
{ 
nm 。 em: 
nt data: 
gw ユ tch ( 
{ 
Cage 1: 
て temp 
2: 
て emp 
3+ 
て temp 
4: 
て temp 
5: 
て temp 
6: 
て emp 
] 


Fe モ UuTT : 


〔 リ スト 27〕 
case 文 で 範囲 指定 を 使用 する 例 (test63 .c) 


inc1ude く gtdro .h> 
nt matn(vo1d ) 
{ 

nm 。 temp: 

nt data: 

gw ユ モ ch ( 

{ 


data ) 


Cage 1: 
て temp 
Ca8e 2 ,.,。 5: 
temp 
cage 6: 
temp デ 
] 


FeUTT : 


〔 リ スト 29) 
default 文 を 使っ た 例 (test64.c) 


#3nc1ude く gtdro .h> 
ュ n て matn(vo1d) 
{ 

nm 。 temp: 

nt data: 

gw ユ モ ch ( 

{ 


data ) 


Cage 1: 
正 m. 
break: 
case 6: 
て temp 
break : 
defau] て : 
て temp 
] 


FeUuTT : 


〔 リ スト 31] 
ANCI C 準拠 の コー ド の 例 (test65 .c) 


#inc1ude く gstdro .h> 

union foo { nt ふ : doub1e d: ]: 
bb c 吉 >- 和 

doub1e : 

ュ nt matin(vo1d ) 


{ 


union foo uz 

3 是 10: 

u 〒 (union foo) x: 
FeUTT : 
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[リス ト 26〕 test62.c か ら 生 成 さ れ た アセ ンプ ブラ (test62 .s) 


-・E11e "teg て 62.c" 

-verston "01.01" 
gcc2_comp11ed.: 
・ 上 e ヌ モ 

-a11gn な 4 
・g1ob1 main 

・ モ tyDe ma1n , @Func モ 1on 
ma1n : 

push1] %ebp 

mov] %esp,%ebp 

Sub] $24,.%esp 

mov1 -8(%ebp) ,%eax 

dec] %eax 

cmp1 $5,%eaxx 

dj ほほ >13 

mov] .L10(,%eax,4) ,%ea 

]mp *%eaxx 

-p2a1ign 4,,7 
・Sec1on .roda て a 

-a11gn 4 

-a11gn 4 
・L10: 

-1ong .L4 

-1ong .L5 

-1ong .L6 

-1ong .L7 

-1ong .L8 


・L5 : 


・L6: 


・L7: 


・L8: 


・L9: 


-1ong .L9 


・ 上 @e ヌ モ 


-p2a1ign 4,,7 


・L4: 


mov1 85,-4(%ebp) 
$9,-4(%ebp) 
$9,-4(%ebp ) 
$9,-4(%ebp ) 


$9, -4(%ebp) 


mov]1 $10,-4(%ebp) 


・L1HLi 
・L3 : 


mp .12 
-p2a1ign 4,,7 


・L2: 


mov] %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe 上 


・Lfe1 : 


・8 ユ 6@ ma1n , .LFe1 -ma1n 


・1den "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


[リス ト 28〕 test63.c か ら 生 成 さ れ た アセ ンプ ブラ (test63 .s) 


・E11e "teg て 63 .c" 

-Vverston "01.01" 
gcc2_comp1t1ed.: 
・ 上 @e ヌ モ 

-a11gn な 4 
・g1ob1 main 

・ モ tyDe ma1n ,@Func モ 1on 
ma1n : 

push] %ebp 

mov] %esp,%ebp 

gub] $24,%esp 

mov1 -8(%ebp) ,%eax 

cmp] $S5,%eax 

jg ・r9 

cmp1 $2,%eaxx 

jge .15 

cmp] $S1,%eaxx 

je .L4 

Jmp ・.13 

-p2a1ign 4,,7 


cmp] $S6,%eax 


je .L6 

jmp .L3 

-p2a1ign 4,,7 
mov] $5,-4(%ebp) 
mov]1 $9,-4(%ebp) 
mov1 $10,-4(%ebp) 
mp .12 

-p2a1ign 4,,7 
mov] %ebp,%esp 


pop1 %ebp 
Fe 


・Lfe1 : 


・8 ユ を @G ma1n , .LFe1 -ma1n 


・1den "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


〔 リ スト 30〕 test64.c か ら 生 成 さ れ た アセ ンプ ブラ (test64.s) 


・E11e "tegt64.c" 

-verston "01.01" 
gcc2_comp11ed.: 
・ 上 te ヌ モ 

-a11gn な 4 
・g1ob1 main 

・ モ tyDe ma1n , @Func1on 
ma1n : 

push1] %ebp 

mov] %esp,%ebp 

gub] $24,%esp 

mov1 -8(%ebp) ,%eax 

cmp] $1,%eax 

je .L4 

cmp1 $6,%eaxx 

je .L5 

jmp .L6 

-p2a1ign 4,,7 


mov]1 $5,-4(%ebp) 
mp .L3 


-p2a1ign 4,,7 


・L5 : 


mov]1 $10,-4(%ebp) 
Jmp .13 
-p2a1ign 4,,7 


mov]1 $9,-4(%ebp) 


mp ・.12 
-p2a1ign 4,,7 


mov] %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
ェ Fe 


LeTs 


・8 ユ ze ma1n , .LFe1 -ma1n 


・1den "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 
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[リス ト 32〕 test65.c か ら 生成 され た アセ ンプ ブラ (test65 .s) 


・Fi1e "tegt65 .c" 
-Yerston "01.01" 
gcc2_compi1ed.: 
・ 上 e 文 上 
-a11gn 4 
・g1ob1 man 
・tyDe ma1n , @Func 上 1on 
ma1n: 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
Sub1]1 $S24,%esp 
S10,x 
,6ea 交 
%eax,-8(%ebp) 
%edx ,-4(%ebp) 
mp .12 
-p2a1ign 4,,7 
-L2 : 
mov1 %ebp ,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
.Lfe1 : 
・S1ze ma1n , . 上 fe] -ma1n 
-Comm ,4,4 
・Comm y,8,8 
.1den モ GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


③ u デ (union foo) 7 
⑨u.d = テッ 
の ① と ②, ③ と @ が 等 価 に な り ま す 
共用 体 へ の キャ スト を 関数 へ の 引き 数 と し て 使う こと も ゃ 可能 
で す . この 仕様 は , 生成 関数 式 か ら 派生 し て いま す . これ を 使 
うこ と は , 可読性 と いう 面 に 関し て は 有益 で し ょ う . 

リス ト 31 リス ト 34 に 例 を ボ し ます . アセ ンプ ブラ を 比較 す 
る と , 微妙 に ANSI C 準 拠 の コー ド の ほう が コン パク ト に な っ 
て いま す . 共用 体 へ て の キャ スト を 使用 し た ほう の アセ ンプ ブラ で , 
1 行 増え た 原因 と な っ て いる コー ド , 

mov1 %edx,-4(%ebp) 
は 不要 で ある よう な 気 が し ます . これ は , 最適 化し た ら 改 善 さ 
れ ま し た (リス ト 35). 
e 関数 属性 の 宣言 

GNU C で は , 関数 の プロ ト タ イ プ 宣 言 を 定義 する 際 に , 属性 
を 宣言 する こと に よっ て , コン パイ ラ に よる 関数 呼び 出し の 最 
適 化 を する こと が で きる よう に な り ま す . 
キー ワー ド _ attribute_ に よっ て , 宣言 を する 際 に 特別 
な 属性 を 指定 する こと が で きま す . この キー ワー ド の 後に , 二 
重 の 丸 括弧 (() ) に 囲ま れ た 属性 指定 が 続き ます . 現在 , 9 個 の 
属性 , 


mnOFreturn, Con8 七 。 下 orma 七 , 


還 


moO_ 1n8g モ rumen 上 王 umnC 七 ユ On,。 8GC ユ On, 
COn 8 上 エロ C 二 Or dG8 七 ucCOF, unu8ed, 
weak 
が 関数 に 対し て 定義 さき され て いま す . section を 含む その 他 の 局 
性 が , 変数 宣言 (後述 の 変数 属性 の 指定 を 参照 ) と 型 ( 同 じ く 後 
述 の 型 属 性 の 指定 を 参照 ) に 対し て サポ ー ト され て いま す 
個々 の キー ワー ド の 前 後に _ を 付け て 属性 を 指定 する こと も 
で きる の で , 同じ 名 前 を も つ マ クロ が 定義 済み で あっ て も ゃ $, 問 
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LI 

徹 厩 活用 講座 
邊 

『 し 上 


[リス ト 33〕 共用 体 へ の キャ スト を 使用 する 例 (testee .c) 


#inc1ude く gtdro .h> 
union Foo ( in ふ : doub1e d: ]: 
3nt 交 : 
doub1e T: 
nt matn(vo1d ) 
{ 
unton Foo ui: 
10: 
せ 。 生 
euTrns 


[リス ト 34〕 test66.c か ら 生成 され た アセ ンプ ブラ (test66.s) 


・E11e "teg て 66.c" 
-vergion "01.01" 
gcc2_comp11ed.: 
・ 上 e ヌ モ 
-a11gn 4 
・g1ob1 main 
・ モ 上 YDe ma1n , @Func モ +on 
ma1n: 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
sub1 S24,%esp 
S10,x 
ェ ,%ea 
%eax,-8(%ebp) 


%ebp , %esp 
%ebp 


ma1n , . 上 Fe1 -ma1n 
テ ,4, 人 を 
y,8,8 
・1den モ "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


[リス ト 35〕 最適 化し て アセ ン ブ ル し た 結果 (test67 .s) 


・E11e "Eteg モ 67 .c"' 
-vergion "01.01" 
gcc2_comp11ed.: 


・g1ob1 main 
・ モ De ma1n ,@Func モ +on 
ma1n : 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
mov]1 $S10,x 
mov1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
・Lfe1 : 
・8 ユ z@G ma1n , .LFe1 -ma1n 
・1den モ GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


題 は あり ませ ん . 

o noreturn 

プロ グラ ム 中 で 何ら か の 理由 が あり , 呼び 出し 元 に 復帰 し な 
い 関 数 が 存在 し ます . た と えば , 関数 中 で 異常 終了 させ る よう 
な 場合 で す . 

この よう な 関数 を noreturn と 宣言 する こと に よっ て , その 
関数 が 復帰 し な いと いう こと を コン パイ ラ に 知ら せる こと が で 
きま す . リス ト 36 リス ト 39 に 例 を 示 し ます . 

な お , これ 以降 , 本 項 の 検証 に あたっ て は , コン パイ ル 時 に 
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[リス ト 36〕 ANSI C 準 拠 の コー ド の 例 (test68 .c) 


#inc1ude く gtdo .h> 
void abend proo (): 
nt main(vo1d ) 
{ 
abend_proc(): 
エ FeUuTT : 
] 
vod abend proc () 
{ 
printF(" abend 
e え ユ モ (1) 


kt ョ ーーーー リ ) : 


〔 リ スト 38〕 noreturn 属性 を 使用 する 例 (teste9.c) 


#inc1ude く gtdro .h> 

vo1d abend proc () _ at て ribute_  ((noreturn) ) : 

nt matn(vo1d ) 

{ 
abend_proc(): 
Fe 上 urT : 

] 

void abend proc () 

{ 
printF(" abend 
e ヌ ユエ (1) : 


kt ョ ーーーー リ ) : 


[リス ト 39〕 test69.c か ら 生成 され た アセ ンプ ブラ (test69.s) 


・E11e "teg て 69.c" 
・vergion "01.01" 
gcc2_compt1ed.: 
.Sect+on .rodaa 
・LCO: 
・8B モ エエ 1ng " abend 
・ 上 @ 怒 
・a1ign 4 
-g1ob1 abend_proc 


・ モ De abend_proc ,@Func て 3on 
abend_proc: 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
sub1 S8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1 $.LCO 
ca1 1] print モ 
add] $-12,%esp 
push] $1 
ca] ex1 モ 
.LFe1 : 
-8 ユ と 6 abend proc,.LFe1-abend proc 
-a11gn 4 
-g1ob1 mann 
・ モ De ma1n , @Func モ +on 
ma1n: 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
sub1 S8,%esp 
ca11] abend_proc 
.LFe2: 
・81Z@G ma1n , Fe2 -main 
・1den モ GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


最適 化 オ プシ ョ ン -03 を 付加 し て いま す . 

アセ ンプ ブラ か ら わ か る よう に , noreturn 属性 は abend_ 
proc が 復帰 する こと が な いも の と 想定 する よう に コン パイ ラ に 
指し ます . コン パイ ラ は , この 場合 に は 復帰 する こと を 考え 
ず , 復帰 の 後 処理 を 省略 し て いま す . これ に より , 少し コン パ 
クト な コー ド が 生成 され ます . 

な お , noreturn 属性 を 指定 し た 関数 が , void 以 外 の 型 の 
戻り 値 を も つの は 無 意 味 で す . 
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[リス ト 37〕 test68.c か ら 生 成 さ れ た アセ ンプ ブラ (test68.s) 


・E11e "tegt68.c" 
-verston "01.01" 
gcc2_comp11ed.: 
・Sec+1on .rodata 
・LCO: 
・8 エ 1ng リ " 。 abend 
・ 上 @ モ 
-a11gn 4 
・g1ob]1 abend_proc 
・ モ 上 YDe abend_proc ,@Funct+on 
abend proo: 
push1] %ebp 
mov] %esp,%ebp 
sub1 $8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1 $.LCO 
ca1 1 prin て 
add1 $-12,%esp 
push] $1 
Ca1] ex ユ モ 
.LFe1: 
-81Z6 abend proc,.LFe1-abend_proc 
・a11gn 4 
・g1ob1 mann 
- モ De ma1n , @Funct1on 
ma1n : 
push1 %ebp 
mov] %esp,%ebp 
sub1 $8,%esp 
ca11 abend_proc 
mov]1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
・Lfe2 : 
・8 ユ ze ma1n , .LFe2-main 
・1den セ "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


noreturn 属性 は .、 バー ジョ ン 2.5 以前 の GNU C で は 実装 さ 
れ て いま せん . ちな み に , ある 関数 が 復帰 し な いと いう こと を 
宣言 する に は , リス ト 40 の よう な 方 法 $ も あり ます . リス ト 41 
か ら わ か る よう に , noreturn 属性 を 使用 し た と き と ま っ た く 
同じ よう に 復帰 の 後 処理 を 省略 し て いま す . 

o Const 

多く の 関数 は , 引き 数 以外 の 値 を 参照 し な いで し ょ う . そし 
て 戻り 値 を 返す こと 以外 に 全体 に 影響 を 及ぼ すこ と も な いで し 
よう 。 

この よう な 関数 に は , 算術 演算 子 と 同様 に , 連載 第 2 回 (2oo2 
Eo 月 号 ) で 説明 し た 共通 部 分 式 削除 や シー プ の 最適 化 を 適用 す 
る こと が で きま す . この よう な 関数 は , const 属性 を 指定 し て 
宣言 する べき で す . リス ト 42 リス ト 45 に 示す 例 で は keisan 
と いう 関数 を 何 回 か の 呼ん で いま す が , その 結果 は 何 度 呼ん で も 
変わ ちな い の で , アセ モン ブラ を 見 る と 一 度 呼 び 出 す だ け で 後 は 
省略 し て いま す . 

な お , const 属 性 を 指定 し た 関数 の 戻り 値 が void に な る の 
は 無 意 味 な こと で す . 

o format (archetype, string-index, first-to-check) 

format 属性 は , その 関数 が , 書式 文字 列 に 照ら し 合わ せ て 
型 チ ェ ッ ク を 行う べき 引き 数 . すなわち printFf, scanF, 
gtrft1ime の よう な 方 式 の 引き 数 を 取る こと を 指定 し ます . 

archetype パラ メー タ は , 書式 文字 列 が どの よう に 解釈 され 
る か を 決定 する も の で す . printF, scanF, strft ュ ime の い ず 


か 
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〔 リ スト 40〕 古い GNUC で も 可能 な 定義 例 (tsst70.c) 


#inc1ude く gtdio .h> 
typedeFf vod vodFfFn (): 
Yo1at11e vodfFn abend proo: 
ュ n て matn (Yo1d ) 
{ 
abend_proc(): 
eurT : 
] 
void abend_proc() 
{ 
printF(" abend 胡 ュ モ ョ ーーーー リ ) : 
e ヌ ユ モ (1 ) : 


〔 リ スト 42〕 ANSI C 準拠 の コー ド の 例 (test71 .c) 


#inc1ude く gtdio .h> 

nt keigan (nt 立 ): 

nt main(vo1d ) 

{ 
printF("%d",keisan(10)): 
printF("%d",keisan(10)) : 
printF("%d",keisan(10)) : 


printF("%d",keisan(10)): 
printF("%d",keisan(10)): 
で 上 1 で 


ke1san(1nt >) 


* 


FeurTn 婦 と る 1 


[リス ト 43〕 test71.c か ら 生成 され た アセ ン ブ ラ (test71 .s) 


・Fi1e "teg て 71 .c" 

-Yerston "01.01" 
gcc2_compi1ed.: 
・Sect1on .rodaa 


-・LCO : 
. 8tr1ng "%d" 
・ 上 @ 文 上 
-a11gn 4 
・g1ob1 keisan 
・tyDe ketgsan ,@Func モ +1on 
keigan: 


push1 %ebp 

mov1 %esp,%ebp 
mov1 8(%ebp) ,%eax 
ュ mu11 %eax,%ea 
mov1 %ebp ,%esp 
pop1 %ebp 


Fe モ 
.Lfe1 : 
・S1 ら e ketgan, .Lfe1-ketgsan 
-a11gn 4 
-g1ob1 man 
・tyDe ma1n ,@Func モ +on 
ma1n : 


push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 


コリ ー リ コト ロ ェ デ 


[リス ト 41〕 test70.c か ら 生成 され た アセ ンプ ブラ (test70.s) 


・E11e "teg て 70.c" 
-Vergsion "01.01" 


gcc2_comp11ed.: 
・Sect1on .roda モ 
・LCO: 
・8F1ng 
・e ヌ モ 
・a11gn 4 


a 


abend 民主 ーー ニー 


・g1ob1 abend_proc 
・ モ 上 YDe abend_proc ,@Funct+on 


abend proo: 
push1 %ebp 
mov1 %esp,% 
gub1 S8,%egs 
add1 $-12,% 
push1 $.LCO 
ca1 1 prin て 
add1 $-12,% 
push] $1 
ca11 ex ユ モ 

・Lfe1 : 


ebp 


p 
eSD 


e8D 


時: ルス -! ョ bend proc,.LFe1-abend proc 


・a11gn 4 
・g1ob1 main 


・ モ De ma1n , @Func モ 1on 


ma1n: 
push1 %ebp 
mov] %esp,% 
gub1 S8,%egs 
ca11 abend ・ 
。 エ ea2: 


ebp 


p 
PFoc 


・8 ユ z@ ma1n , .LFe2 -ma1n 
・1den モ "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


ca ketgsan 
push] %eaxx 
push1 $.LCO 

ec Pr1nt 
add] S32,%esp 
add1 $-8,%esp 
add]1 $-12,%esp 
push1 $10 

ca ketgsan 
push] %eax 
push1 $.LCO 

ca Pr1nt 
add] 8S32.,%esp 
add]1 $-8,%esp 
add]1 $-12,%esp 
push1] $10 

ca ketgan 
push] %eaxx 
push1 $.LCO 


ec Pr1nt 
mov1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 

-Lfe2 : 
・8 ユ ze ma1n , 
・.1den モ "GCC: 


.・LFe2 -main 
(GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


gub1 S8,%esp 
add1 $-8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1] $10 

ca11 kesan 
push]1 %eax 
push1 $.LCO 
ca11 prant 下 
add1 $32,%esp 
add1 $-8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1] $10 

ca11 kegsan 
push]1 %eax 
push1 $.LCO 
ca1] や ャ 3n モ ギ 
add1 $32.,%esp 
add1 $-8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1] $10 


Interface Mar.2003 


[リス ト 44〕 const 属性 を 使用 する 例 (test72 .c) 


#inc1ude < く gtdro .h> 
nt ketgan (nt x) _ at て ribute_  ((congt) ) : 


ュ n て matn(vo1d ) 
{ 
PrintF("%d" 
printF("%d" 
printF("%d" 
printF("%d" 


printF("%d" 
euTTn: 


ke1gsan(1n モ 


re て turn XX テ 


。kersan(10) ) : 
。ke1san(10) ) : 
。ke1san(10) ) : 
。ke1san(10) ) : 
。ke1san(10) ) : 


*) 


到 j 
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[リス ト 45〕 test72.c か ら 生成 され た アセ ンプ ブラ 2(test72 .s) 


・E11e "teg て 72.c" 
-vergion "01.01" 
gcc2_comp11ed.: 
.Sect+on .rodaa 
-hCO: 
・8 エ 1ng "%d" 
・ 上 @ モ 
-a1ign 4 
-g1ob1 kesan 
・ モ De ketgan , @fFunc 上 1on 
ke1gan : 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
mov1 8(%ebp) ,%eax 
1mu11 %eax,%eax 
mov1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
.LFe1: 
・8 ユ ze ketgan , .LFe1-Ike1gsan 
-a11gn 4 
-g1ob1 mann 
・ モ De ma+n , @Func モ +on 
ma1n: 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
sub1 S20,%esp 
push1] %ebx 
add] $-8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1 8$10 


れ か で な けれ ば な り ま せん . 

gtring-3ndex パ ラフ メ ー タ は , どの 引き 数 が 書式 文字 列 引き 
数 で ある か を 数 値 で 指定 し ます . 

また , firgst-to-check は , 書式 文字 列 に 照ら し 合わ せ て 
チェ ッ ク す べき 最初 の 引き 数 の 番号 で す . チェ ッ ク す べき 引き 
数 を 指定 で き な い 関数 に 対し て は , 第 3 パラ メー タ に 0o を 指定 し 
て くだ さい . この 場合 , コン パイ ラ は , 書式 文字 列 だ け を 対象 
に し て 整合 性 の チェ ッ ク を 行い ます 
o format_arg (string-index) 

format_arg 属性 は . その 関数 が printf や scanf の よう 


[リス ト 46〕 ANS1 C 準拠 の コー ド の 例 (test73 .c) 


#inc1ude く gtdro .h> 

nt kesan (in ) : 

nt kesan1 (int ) : 

ュ n て matn(vo1d ) 

{ 
printF("%d",ke1san(10) ) : 
printF("%d",ke1san(10) ) : 
printF("%d",ke1san(10) ) : 
printF("%d",ke1san(10) ) : 
printF("%d",ke1san(10) ) : 
printF("%d",keisan1(10) ) : 
printF("%d",keisan1(10) ) : 


printF("%d",keisan1(10)) : 
printF("%d",kesan1(10)) : 
printF("%d",kesan1(10)) : 
エ ら euTn 


ke1san(1nt ) 


re て urn テ 


6 
ke1gsan1 (in 立 ) 


円 


return を: る 1 
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ketgsan 
S16,%esp 
%eax ,%ebx 
%ebx 
$.LCO 
Pr1n 下 
$-8,%esp 
%ebx 
$.LCO 
pr1n て 下 
S32.,%esp 
$-8,%esp 
%ebx 
$.LCO 
Pr1n 下 
$-8,%esp 
%ebx 
$.LCO 
pr1n て 下 
S32,%esp 
$-8,%esp 
%ebx 
$.LCO 
pr1n 下 
-24(%ebp ) , %ebx 
%ebp , %esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 


・Lfe2 : 


・8 ユ と @G ma1n , .LFe2 -ma1n 
・1den モ "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


な 方 式 の 引き 数 を 取り , それ を 修正 し た 後に pcintF や scanF 
の よう な 関数 に 渡す と いう こと を 指定 し ます . 
o no_instrument_function 


オプ ショ ン -frnstrument-FfFunotions を 指定 し て コン パイ 
ル す る と , ほとん どの 関数 の 入口 と 出口 に お いて 関数 呼び 出し 
の プロ ファ イル 処理 を 行う た め の コ ー ド が 生成 され る こと に な 
り ま す . no instrument Funct3on 属性 を も つ 関 数 に つい て 
は , その よう な コー ド の 生成 は 行わ れ ま せん . 


S gcc -03 -S -FfF1ingstrumen モ - 下 unc モ 1ons teg せ 73 .c 


S gcc -03 -S -F1ingstrumen モ -Func1ons tes74.c 

上 の よう に リス ト 46, リス ト 48 を コン バイル し た 場合 , それ 

ぞ れ リス ト 47,. リス ト 49 の よう な コー トド が 生成 され ます . 

const 属性 を 付加 し た 場合 関数 呼び 出し の プロ ファ イル 処理 
を 行う た め の コ ー ド が 省略 され て いま す . 

連載 の 第 5 回 (2oo3 年 月 号 ) で 説明 し て いま す が , -finst 

rument-fFunotrons を 指定 する と . プロ ファ イル 用 の 関数 が 


生成 され ます . 
-glob]1 cyg_proF1]1e func enter 


-glob] cyg_proF1]1e Func ex ユ モ 

この 関数 を 呼び 出す た め の コ ー ド が リス ト 49 で は 省略 され て 
いま す . 
o section ( section-name 2 

通常 ., コン パイ ラ は , 生成 し た バイ ナリ コー ド を text セ クシ 
ョ ン に 置き ます . し か し , と き に は 別 の セク ショ ン を 追加 し た 
り , 特定 の 関数 を 特別 な セク ショ ン に 置く 必要 に せま られ る こ 
と が あり ます . section 属性 は , 関数 が 特定 の セク ショ ン 内 に 
置か れる よう 指定 し ます . 
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NO 


[リス ト 47〕 test73.c か ら 生 成 さ れ た アセ ンプ ブラ (test73 .s) 


.-F ュ 11e 
・Yerg1on 


teg モ 73 .c" ad $-8,%esp 
lp EiON IM ad $-12,%esp 


push]1 %eax 
push1] S$keisan 


gcc2_compi1ed.: 
-g1ob1 _ cyg_profF11e func en て er 
-g1ob] _ cyg_proF11e Func ex ユ モ 
・Sect1on .rodaa 
-LCO: 
. 8tr1ng 
・ 上 e 文 上 
-a11gn 4 
・g1ob1 man 
・ 上 YDe 
ma1n : 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
sub1]1 S20,%esp 
push]1 %ebx 
mov1 4(%ebp) ,%eax 
add1 $-8,%esp 
push]1 %eax 
push1] $mann 
ca11 cyg_proFi]1e func_ enter 
add1 $16,%esp 
add1 $-8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1] $10 
ca1 
push] %eax 
push1 $.LCO 
ca11 print 
add1 $32.,%esp 
add1 $-8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1] $10 
ca ketgsan 
push]1 %eax 
push1 $.LCO 
ca Dr1nt 
add1 $32.,%esp 
add1 $-8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1] $10 
ca ke1san 
push]1 %eax 
push1 $.LCO 
ce! Dr1n 寺 
add1 $32,%esp 
add1 $-8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1] $10 
ca1 
push]1 %eax 
push1 $.LCO 
ca11 prant 下 
add1 $32,%esp 
add1 $-8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1] $10 
ca1 
push]1 %eax 
push] $.LCO 
Dr1n 寺 
S32.,%esp 


W%d" 


ma1n , @Func モ 1on 


ketsan 


ketsan 


ketgsan 


ca1 
add 


push] 8S10 
で ca ketsan1 
push1] %eax 
push1 $.LCO 
で a pF1n て t 下 
ad $32.,%esp 
ad $-8,%esp 
ad $-12,%esp 
push1] 8S10 
で a ketgsan1 
push1] %eax 
push1 $.LCO 
で a pF1n て 下 
ad $32.,%esp 
ad $-8,%esp 
ad $-12,%esp 
push1 S10 
で ca ketsan1 
push] %eax 
push1 8$.LCO 
で a DF1n て 下 
ad $32,%esp 
ad $-8,%esp 
ad $-12,%esp 
push1] 8S10 
ca ketsan1 
push] %eax 
push1] 8$.LCO 
で a Dr1n て 下 
ad $32,%esp 
ad $-8,%esp 
ad $-12,%esp 
$10 
ketgsan1 
%ea 
$ .LCO 
pF1n て 下 
4(%ebp) ,%eaxx 
ad $32,%esp 
ad $-8,%esp 
DUuS %ea 交 
pug Smain 
Ca _ cyg_DroF1]e FunC ex ユ 1 
%ebxx , %ea 
-24(%ebp) , %ebx 
%ebp , %esp 
%ebp 


moOV. 
moOV 
moOV 
PoP 
で 伯 
-LFe1 : 
・8 ユ ze 
-a11gn 4 
-g1ob1 
・ モ 上 YDG 
ketgan: 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
sub] $20,%esp 
push] %ebx 
8(%ebp) , %ebx 
4(%ebp) , %eax 
$-8,%esp 


ma1n , .LFe1 -ma1n 


etgan 
ketgan ,@Func て 1on 


mov 
mov 
add 


〔 リ スト 48〕 const 属性 を 使用 し た 例 (test74.c) 


#inc1ude く gtdro .h> 
nt kegsan (nt 婦 ) _ at て ribute_ 
nt keigan1 (1nt 立 ) : 
ュ n matn (Yo1d ) 
{ 
printF("%d",keisan(10)) : 
printF("%d",keisan(10)) : 


printF("%d",keisan(10)): 
printF("%d",keisan(10)): 
printF("%d",keisan(10)) : 
printF("%d",keisan1(10) ) : 
printF("%d",keisan1(10)): 
printF("%d",keisan1(10)): 
printF("%d",keisan1(10)) : 
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( (no_ingtrumen 七 Func+on) ) : 


] 


{ 


] 


{ 


ca1 
ュ mu11 
moY 
add 
add 
push1 
push1 
ca1 
moV 
mov 
mov 
Pop 
Fe モ 
-Lfe2: 
・S1 ら 6 


・a11g 


・ 上 YDe 
ketgan1: 
push 
moV 
gub 
push 
moV 
moOV 
ョ add 
push 
push 
ca1 
ュ mu 
moV 
ョ add 
add 
push 
push 
ca1 


moY 
mov 
mov 
Pop 
Fe モ 
・ エ Fe3: 
・S1 ら 6 


・1den 


printF("%d"。 
eurn: 


FetuFD 交え 


return テ 


_ cyg_pDrofFi]1e Funo_ enter 
%ebx ,%ebx 
4(%ebp) , %eax 
S16,%esp 
$-8,%esp 
%eax 
Ske1gan 
_ cyg_profFi]1e Funo ex1 モ 
%ebx ,%eax 
-24(%ebp ) , %ebx 
%ebp ,%esp 
%ebp 


ketgsan,.LFe2-ketgsan 
n 4 


・g1ob1 ketgsan1 


ketgan1 ,@Funct+1on 


%ebp 

%esp ,%ebp 
$20,%esp 

%ebx 

8(%ebp) ,%ebx 
4(%ebp) ,%eax 
$-8,%esp 

%eax 

Ske1gan1 
_ cyg_profFi]1e Funo_ enter 
%ebx ,%ebx 
4(%ebp) , %eax 
S16,%esp 
$-8,%esp 

%eax 

Ske1gan1 
_ cyg_profFi]1e Funo ex+1 モ 
%ebx , %ea 
-24(%ebp) , %ebx 
%ebp , %esp 

%ebp 


ketgan1 , .LfFe3-ke1gan1 
1 "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 


ke1san1(10) ) : 


nt kegan(int 立 ) 


区 


nt keigan1 (nt x) 


北 


(re1ease)" 
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[リス ト 49〕 test74.c か ら 生 成 さ れ た アセ ンプ ブラ (test74.s) 


-Fi1e "tes て 74.c" で a PrintF push1 Smanin 
-verg1on "01.01" ad 832,%esp ca11 cyg_proF1]1e funmc ex ユ モ 
gcc2_compi1ed.: ad $-8,%esp mov1 %ebx,%eax 
.glob] _ cyg_proF1]1e Func_enter add1 $-12,%esp mov1 -24(%ebp) ,%ebxx 
-glob1 _ cyg_profF11e_ Func ex+ ユ モ push1] S$10 mov1 %ebp,%esp 
.Sec+on .rodata ec keigsan pop1 %ebp 
-・LCO: push] %eax で e モ 
・8tr31ng "%d" push1] $.LCO .LFe1 : 
・te 衣 モ で a pF3nt 下 ・8 ユ ze main , .LFe1 -ma1n 
-a11gn 4 add1] $32.,%esp -a11gn 4 
-g1ob1 main ad $-8,%esp -g1ob1 keigsan 
・ モ De ma1n , @Funct1on ョ ad $-12,%esp ・ モ De ketgan , @Funct1on 
ma1n: push1 $10 kegsan: 
push1 %ebp ce1 keigan1 push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp push] %eax mov1 %esp,%ebp 
sub1]1 S20,%esp push1] $.LCO mov1 8(%ebp) ,%eax 
push1 %ebx ca pF3int 3mu11 %eax,%eax 
mov1 4(%ebp) , %eax add1 8$32,%esp mov1 %ebp,%esp 
add1 $-8,%esp add1 $-8,%esp pop1 %ebp 
push1 %eax add1 $-12,%esp re モ 
push1 Smanin push1 $10 -Lfe2 : 
ca11 cyg_proFi]1e func en て er 1 keigan1 ・81Z@ ketgan, .LFe2-ke1gsan 
add1 $16,%esp push] %eax -a11gn 4 
add1 $-8,%esp push1 $.LCO -g1ob1 kkeigan1 
add1 $-12,%esp ec! pr1nt ・ モ YDe ketgan1 ,@Funct1on 
push1 $S10 ad 832.%esp ketgan1: 
ca11 keisan ad 8-8,%esp push1] %ebp 
push1 %eax add1 $-12,%esp mov1 %esp,%ebp 
push1 $.LCO pus $10 gub] $20,%esp 
ca1 1 print ec keigan1 push1 %ebx 
add1 $32,%esp pus %eax mov1 8(%ebp) ,%ebx 
add] $-8,%esp Dug $.TCO mov1 4(%ebp) ,%eax 
add1 $-12,%esp で a PrintF add1 $-8,%esp 
push1 $10 add1 8$32,%esp pugh1 %eax 
ca keisan ad $-8,%esp push] Skesan1 
push1] %eax EWe $-12,%esp ca11 cyg_proFi]1e func en て er 
push1 $.LCO pug $10 3mu11 %ebx,%ebx 
ca DF1n 革 で ca ke1gan1 mov1 4(%ebp) ,%eax 
add1 $32,%esp pus %ea add1 $16,%esp 
add1 $-8,%esp pus $.LCO add1 $-8,%esp 
add1 $-12,%esp ca PrintF push1 %eax 
push1 $10 add] 8$32,%esp push1 Stkegan1 
Ca keigan add]1 $-8,%esp ca1] cyg_proF1]1e Func ex ユ モ 
push]1 %eax add] $-12,%esp mov1 %ebx,%eax 
push1 $.LCO push1] S10 mov1 -24(%ebp) ,%ebx 
ca pF1nt 下 ec keigsan1 mov1 %ebp,%esp 
add] $32,%esp push] %eax pop1 %ebp 
add] $-8,%esp push1 $.LCO re モ 
add1 $-12.,%esp ca Print -Lfe3 : 
push1 $10 mov1] 4(%ebp) ,%eax .81Z@ keigan1 , .LFe3-ke1gsan1 
ca11 keisan add1 8$32,%esp . 1den モ GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 
pugh]1 %eax add1 $-8,%esp 
push1 $.LCO push] %eax 


た だ し , ファ イル 形式 に よっ て は , セク ショ ン の 任意 指定 が o constructor 
サポ ボー ト さ れ て いな いも の も あり ます . し た が っ て section 属 constructor 属性 を 指定 され た 関数 は , nain( ) 関数 が 実行 
性 は . すべ て の プラ ッ ト ホ ー ム で 利用 で きる わけ で は あり ませ され る 前 に , 自動 的 に 呼び 出さ れる よう に な り ま す . main() 関 
ん . ある モジ ュー ル の すべ て の 内 容 を 特定 の セク ショ ン に マッ 数 が 実行 され る 前 に 暗黙 の うち に 使わ れる デー タ を 初期 化す る 
プ す る 必要 が ある 場合 に は , この 属性 で は な く , リン カ の 機能 の に 役に立ち ます . リス ト 52, リス ト 53 に 例 を 示し ます . 
を 使う こと を 検討 し て くだ さい . リス ト 50, リス ト 51 に 例 を 示 コン バイル し て 実行 し た 結果 は 次 の と お り で す . 
し ます . S gcc -03 -o tesgt76 tes76 .c 


[リス ト 50〕 section 属性 を 使用 し た 例 (test75 .c) 


inc1ude く gtdro .h> ュ n ketgan(int x) 

nt kesan (in x) _ at て ribute_  ((gsecton ("keisan") ) ) : { 

nt kergsan1 (nt x) _ attribute _  ((secton ("keigsan1") ) ) : return x * xx: 

ュ n て matn(vo1d) 

{ nt ketgan1 (nt x) 


printF("%d",keisan(10) ) : { 
printF("%d",keisan1(10) ) : Feturn x * : 
FeUuTTn 
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〔 リ スト 51〕 test75.c か ら 生 成 さ れ た アセ ンプ ブラ (test75 .s) 


・Fi1e "teg75 .c" 
-Yerston "01.01" 
gcc2_compi1ed.: 
.Sect+on .rodaa 
-hCO: 
・Str1ng "%d" 
・Sect1on ke1san , "ax",@Dprogb1ts 
-a11gn 4 
・g1ob1 keisan 
. モ tyDe kegan ,@Funct+1on 
ke1gan : 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
mov1 8(%ebp) ,%eax 
1mu11 %eax,%ea 
mov1 %ebp ,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
.Lfe1 : 
・S1 ら e ketgsan,.Lfe1-ketgsan 
・Sectton ke1gan1 , "ax",@progb1tg 
-a11gn 4 
・g1ob1 kegsan1 
. モ tyDe ketgan1 ,@Funct+1on 
ketgan1 : 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
mov1 8(%ebp) ,%ea 
ュ mu11 %eax,%ea 
mov1 %ebp ,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 


$ ./tegt76 
8 上 8 エモ 
て emp デ 10 
リス ト 53 に 示す 生成 され た アセ ンプ ブラ に は , 
.8ec モ 1on -ctorg , "aw" 
と いう セク ショ ン が で き て いま す . これ は C++ 言語 の コン スト 
ラク タ そ の も の で す . 
o destructor 
destructor 属性 を 指定 され た 関数 は , main() 関数 の 実行 


〔 リ スト 53〕 test76.c か ら 生 成 さ れ た アセ ンプ ブラ (test76 .s) 


・Ei1e "teg76.c" 
-Yerston "01.01" 
gcc2_compt1ed.: 
-g1ob1 temp 
・data 
-a11gn 4 
・ モ tyDe て emp , @obec セ 
・8 ユ Z6 て temp , 4 
て temp : 
-1ong 100 
・Sect1on .rodaa 
-LCO : 
.8tr1ng "gtart\n" 
・LC1 : 


・ Str+1ng "temp=%d\n" 
・Sectton .ctors, "aw" 


・1ong ュ 1n1 七 DrOc 
・ 上 e 衣 上 

-a11gn 4 
・g1ob1 in1t_proc 

・ モ tyDe ュ n ユ て proc ,@Funct3on 
ュ エ n ユ 上 DFOC: 

push1 %ebp 

mov1 %esp,%ebp 

mov1 $10,temp 

mov1 %ebp ,%esp 
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コリ コー リコ ヒロ ェ デ 


.LFe2: 

・S ユ ze ketgsan1 , .Lfe2-ke1san1 
・ 上 @ 怒 

-a11gn 4 
-g1ob1 matn 

・ モ tyDe matn , @Func モ +on 
ma1n : 

push] %ebp 

mov1 %esp,%ebp 

gub1 S8,%esp 

add1 $-8,%esp 

add1 $-12,%esp 

push1] $10 

ca11 ke1gan 

push] %eax 

push] $.LCO 

ca1] prin て 

add1 $32.,%esp 

add1 $-8,%esp 

add1 $-12,%esp 

push] 8$10 

ca11 kegan1 

push] %eax 

push] $.LCO 

ca1 1] prin て 

mov1 %ebp,%esp 

pop1 %ebp 

Fe モ 
.LFe3: 

・S ユ ze matn , . 上 Fe3 -ma1n 

・1den GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


[リス ト 52〕 constructor 属性 を 使用 し た 例 (tsst76 .c) 


#inc1ude < く gtdro .h> 
Yo1d ni proc ()  _ attribute_  ((construc て or )): 
ュ n モ temp 100: 
nt matn(vo1d ) 
{ 
pr3nt( "gtart\n") : 
PrintF(" モ temp 一 %d\n" ,temp) : 
FeuTTn: 
] 
Yo1d 1n ュ 七 proc() 
{ 
て temp 10:1 
euTT: 


pop1 %ebp 
Fe モ 
.LFe1 : 
.8 ユ 6 ュ モ n ユ 上 proc , .LFe] - 1m ロ 1 上 DrOoc 
-a11gn 4 
・g1ob1 man 
・ モ tyDe matn ,@Func モ +on 
ma1n : 
DUug %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
gub1 S8,%esp 
add1 $-12,%esp 
Pug $.LCO 
ca1 1 prin て モ 
mov 和 1 て em , %ea 
add1 $-8,%esp 
pUS %ea 
Pug 人 き 、 生 OH 
ca1] pr3n て モ 
mov1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
.LFe2 : 
・S ユ ge ma1n , . 上 Fe2 -ma1n 
・1den GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 
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が 終了 し た 後に , 自動 的 に 呼び 出さ れる よう に な り ま す . この 
機能 は 実行 後 の 後 処 理 に 役に立ち ます . 
リス ト 54 に 示す ソー ス を コン パイ ル し て 実行 し た 結果 は , 次 
の と お り で す . 
S gcc -03 -o test77 test せ 77 .c 


S ./test77 
DrOgFram 8 上 ヨ エモ 
ma1n exxecCute 
program end 
リス ト 55 に 示す 生成 され た アセ ンプ ブラ に は , 
-Sec 上 +1on .dtors , "aw" 
と いう セク ショ ン が で き て いま す . これ は C++ 言語 の デス トラ 
クタ その も の で す . 
o unused 
この 属性 が 関数 に 対し て 指定 され た 場合 , その 関数 は 使わ れ 


〔 リ スト 54〕 destructor 属性 を 使用 し た 例 (test77 .c) 


#inc1ude く gtdro .h> 

Yoid ni proc ()  _ attribute_  ((congtruotor )): 
Yoid ex ユ proc () _ at て ribute_  ((destruoctor )): 
ュ nt matin(vo1d ) 


print("ma1n execute\n"): 
euTTn 


Yoid 1n ュ モ proc() 


PrintF("program 8art\n") : 
euTT: 


vo1d ex て proc() 


printF("program end\n"): 
FeuTn 


[リス ト 55〕 test77.c か ら 生成 され た アセ ンプ ブラ (test77 .s) 


・E11e "teg て 77 .c" 

-vergion "01.01" 
gcc2_compi1ed.: 
-Sect+on .rodaa 
・LCO: 

String "matn execute\n" 
・LC1 : 

Btr1ng "program start\n" 
.Sect+on .ctors, "aw" 

・1ong ュ 1n ユ 1 て DrOoc 
・Sect+on .rodaa 
・LC2 : 

Str1ng "program end\n" 
.Sect+on .dtors, "aw" 

・1ong Ge ヌ ユ モ DFrOC 
・ 七 @ モ 

-a11gn 4 
・g1ob1 3n1t_prooc 

・ モ De ュ n エ 1 て proc , @Func て 1on 
ュ 1n ユ て DrOC: 

push1 %ebp 

mov1 %esp,%ebp 

sub1]1 S8,%esp 

add1 $-12,%esp 

push1 $.LC1 

ca11] print モ 

mov1 %ebp,%esp 

pop1 %ebp 

人 忠志 
.LFe1 : 

-81ZG ュ n ユ 上 proc , .LFe]1 - 1m ロ 1 上 Droc 
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な い は ず で ある と いう 意味 に な り ま す . GNU C は , この よう な 
関数 に 対し て は 警告 メッ セー ジ を 出力 し ませ ん . な お , C++ で 
は パラ メー タ を も た な い 定 義 は 正当 な の で , 現在 の と ころ GNU 
C++ は , この 属性 を サポ ー ト し て いま せん . 
o Weak 
weak 属性 を 指定 され た 宣言 は , g1oba1 シン ボル で は な く , 
weak シン ボル と し て 出力 され る よう に な り ま す . これ は 主 と し 
て , ユー ザー の ソー スコ ー ト 中 で 無効 に する こと の で きる ライ ブ 
ラリ 関数 を 定義 する の に 役に立ち ます が , 関数 以外 の 宣言 に お 
いて も 使う こと も で きま す . この シン ボル は , ELF ター ゲッ ト 
に お いて サポ ー ト され て いま す が , GNU の アセ ンプ ブラ と リン カ 
を 使っ て いる 場合 に は , a.out ター ゲッ ト に お いて も サポ ー ト 
され て いま す . 
リス ト 56 と リス ト 57 を 照ら し 合わ せれ ば わか る よう に nit 

_proc1 は weak シン ボル と し て , init_proc は グロ ー バ ル シ 
ン ボ ル と し て 生成 され て いま す . 
生成 され た 実行 形式 を 調べ る と , 次 に 示す よう に init_proc 
の 属性 は T で , init_proc1 の 属性 は W と な っ て いま す . 

$ nm test78 | grep init 

08048298 ? ini モ 

080483e8 


上 1n1 dummy 
08048458 て nt _ dummy 
08048424 
0804841c W nt proc1 
ここ で , w は 「 弱 い 定義 (weak)」 で ある と と を 示し ます . す な 
わ ち , この シン ボル は 定義 され て は いま す が , 他 の ライ ブラ リ の 
定義 に よっ て 上 書き され る こと を 示し て いま す . 通常 の 定義 は 


ュ エ n ユ 上 DrOc 


-a11gn 4 
・g1ob]1 ex1t proc 
・ モ 上 YDe e1 ユ モ _ proc , @Func モ 1on 
Ge ヌ ユ モ DrOC: 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
Sub1 S8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1 $.LC2 
ca1 1 prin て 
mov1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
・Lfe2 : 
-8 ユ 6 Ge ヌ ユエ DrOc , .LFe2 - ex ュ ユ モ 上 Droc 
-a11gn 4 
・g1ob1 main 
・ モ 上 YDe ma1n ,@Func モ +on 
ma1n: 
push1 %ebp 
mov1 %esp,%ebp 
gub1 S8,%esp 
add1 $-12,%esp 
push1 $.LCO 
ca1 1 print モ 
mov1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
・T ギ fe3 : 
・8 ユ z@G ma1n , .LFe3 -ma1n 
・1den モ "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 
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〔 リ スト 56〕 weak 属性 を 使用 し た 例 (test78.c 


#inc1ude く gtdio .h> 

Yo1d ni proc1() _ attrabute_ ((weak 
Yo1d ni て proc(): 

ュ n て matn (Yo1d ) 


ュ ン 


pr3nt("gtart\n") : 
eurns 


Yo1d ni proc1 ( ) 


Yo1d ni proc() 


T で 示さ れ ま す (init_proc). 


新た に ソー ス test79 .c( リ スト 58) を 作り, その 中 で init_ 


proc1 を 再 定義 し た 場合 . 通常 は リン クエ ラー と な り ま す が , 
weak 属性 が 付い て いる の で , 新しい init_proc1 が リン ク さ 
れ ま す . 


S gcc -o tes モ 78 test78.c tes せ 79.c 


$ nm teg78 | grep ni 
08048298 ? 1ni 
080483e8 て 
08048478 上 nt _dummy 
08048424 T 3n ロ 1 上 proc 
08048430 

これ は デバ ッ グ 時 に 役立ち そう な 機能 で す . 
o alias て target 2 

a1ias 属性 を 指定 され た 宣言 は 別 の シン ボル へ の 別名 と し 
て 出力 され ます . その 別 の シン ボル は 指定 され て いな けれ ば な 
り ま せん . 


ュ 1n ユ dummy 


ュ n ユ 七 _ proc1 


リス ト 59 に 示す ソー ス を コン パイ ル / 実 行 し た 例 を 次 に あげ 


ます . 
S gcc -o test81 test81 .c 
$ ./test81 
8 七 ョ エモ 
Yer1.0 
Yer1.0 
その 後 , 新しい anit_proc1 の ソー ス ( リ スト 60) を リン ク 
し ます . 実行 結果 は , 次 の よう に な り ま す 
S gcc -o test81 test81.c test80 .c 
$ ./test81 


ga エモ 
ver1 .0 
Ver1 .1 
この よう に , 関数 anit_proc1 は test80.c の も の に 置き 
換わり まし た . 
これ も や は り デ バッ グ 時 に 役立ち そう な 機能 で す . 
o no_check_memory_usadge 
コン パイ ル 時 の オプ ショ ン -Ffcheck-memory-usage が 指定 
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コロ ニ リ フト F ロ ェ エ 
役 訂 活用 調 際 き : 


[リス ト 57〕 test78.c か ら 生成 され た アセ ンプ ブラ (test78.s) 


・E11e "te8 て 78.c" 

-Vergion "01.01" 
gcc2_comp11ed.: 
・Sec 上 1on .rodata 
・LCO: 

・8tF1ng "gtart\n" 
・ 上 e ヌ モ 

・a11gn 4 
・g1ob1 main 

・ モ 上 YDe ma1n ,@Func モ +on 
ma1n : 

push1 %ebp 

mov1 %esp,%ebp 

sub1 S8,%esp 

add1 $-12.,%esp 

push1 $.LCO 

ca1 1] print 

add1 $16,%esp 

mp 12 

-p2a1ign 4,,7 


mov1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
Fe モ 
> 芽 下 ei1S 
・8 ユ 6 ma1n , .LFe1 -ma1n 


・a11gn 4 

-weak ュ n ユ て proc1 

・ モ 上 YDe ュ n1 て proc1 , @fFunc て 1on 
nm エモ 。 pFOG1 : 

push1 %ebp 

mov1 %esp,%ebp 
・L3 : 

mov1 %ebp,%esp 

pop1 %ebp 

Fe モ 
・Lfe2 : 

.8 ユ 1ZG ュ n1 モ 上 proc1 , .L 下 e2 - ユ n ロ ユ モ 上 proc1 

・a11gn 4 
・g1ob] 1n1t_ proc 

・ モ De ュ n1 て _ proc , @Func て 1on 
ュ 1n ユ て DFrOC: 

push1 %ebp 

mov1 %esp,%ebp 


mov1 %ebp,%esp 
pop1 %ebp 
本 
・Lhfe3: 
.8 ユ 6 ュ n1 モ proc , .LFe3 - 1n ュ 上 Droc 
・1den モ "GCC: (GNU) 2.95.3 20010315 (re1ease)" 


[リス ト 58〕 新しい init_ proc1 の ソー ス (test79.c) 


#inc1ude < く gtdro .h> 
Yo1d ni て proc1 () : 
Yo1d ni て proo1 ( ) 
{ 
Print て ("モロ ュ モ proc1") : 
} 


〔 リ スト 59〕 alias 属性 を 付加 し た ソー ス (test81 .c) 


#inc1ude < く gtdro .h> 
Yo1d 1n ュ 七 proc1() _ attr1bute_  ((weak, a1ag 
("in3t_proc") ) ) : 
Yo1d ni proc() : 
nt matn(vod ) 
{ 
prtnt( "start\n") : 
nt proc() : 
nt proc1 () : 
FeUuTTn: 
} 
Yo1d 1n ュ proc() 
{ 


prantF("ver1.0\n") : 


} 
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[リス ト 60〕 新しい init_proct の ソー ス (test80 .c) 


#inc1ude く gtdo .h> 
Yoid 1n ュ モ proc1() : 
Yoid ni proc1 ( ) 
{ 


printF("ver1.1Nn") : 
] 


され て いる と , メモ リア クセ ス の 前 に , 
出し を 行う コー ド が 生成 され ます が , 
る と , その 関数 に つい て は , 
効 化 さ れ ま す . 

この -fcheck-memory-usage オ プシ ョ ン を 指 
モリ チェ ッ ク が 有効 と な っ て いる 関数 の 中 で は , asm キー ワー ド 
や , asm _ キーワード は 使え ませ ん が , 
_ugage を 指定 し た 関数 内 で は 使用 で きま す . 
連載 第 5 回 で , 
て 説明 し て いま す . 
o regparm (number) 

Intel 386 上 で は , regparm 属性 に コン パイ ラ は 最高 で 
に よっ て 指 84 を 数 引き 数 を , スタ ッ 
ク で は な く EAX, EDX, ECX レジ スタ に 入れ て 渡す よう に な 
り ま す . 

o stdcall 

Intel 386 上 で は , stdca11 属性 に より , 関数 が 可変 個数 の 引 
き 数 を 取る の で な い 限 り , 引き 数 を 渡す の に 使わ れ た スタ ッ ク 
領域 は 呼び 出さ れ た 関数 が POP する も の と , コン パイ ラ は 想定 
する よう に な り ま す . 

o cdecl 

Intel 386 上 で は , cdec1 属性 に より , 引き 数 を 渡す の に 使わ 
れ た スタ ッ ク 領 域 は 呼び 出し た 関数 が POP する も の と , 
イラ は 想定 する よう に な り ま す . ここ に 挙げ た 3 点 は 現在 で は 古 
い ア ー キ テク チャ 固有 の も の で あり , も う 使う べき で は な いと 思 
いま す . 

o longcal 
RS/6ooo と PowerPC 上 で は , 1ongca11 属性 に より , 


サポ ー ト ルー チン の 呼び 
関数 に この 属性 を 指定 す 
メモ リ チ ェ ッ ク を 行う コー ド が 無 


定 す る と , メ 


no_check_memorY 


-Fcheck-memory-usage オ プシ ョ ン に つい 


number 


ho アム 


コン 


パイ ラ は 常に ポイ 4 こ な り 
ます . こよ り , 現在 の 位置 か ら 64AM バイ ト を 超え て 離れ た 
人 と が で きま す . 

d11import 属性 , d11export 属性 , 
PowerPC 上 で 動作 する Windows NT 固 
ます . 
o function_vector 

この オプ ショ ン は , H8/3oo と H8/300H に お いて , 指定 され 
た 関数 が 関数 ベク タ を 利用 し て 呼び 出さ れる べき で ある こと を 
示す の に 使い ます . 
o interrupt_handler 

この オプ ショ ン は , H8/3oo と H8/300H に お いて , 指定 され 
た 関数 が 割り 込み ハン ドラ で ある こと を 示す の に 使い ます . 
o eightbit_data 

この オプ ショ ン は , H8/3oo と H8/30o0H に お いて , 指定 され 
た 変数 が 8 ビッ ト デ ー タ セク ショ ン に 置か れる べき で ある こと を 


exception 属性 は 
の も の な の で 省略 し 


示す の に 使い ます . 
o tiny_data 
この オプ ショ ン は , H8/300H に お いて , 指定 され た 変数 が 


tiny デー タ セ クシ ョ ン に 置か れる べき で ある こと を 示す の に 使 
いま す . 
o interrupt 

この オプ ショ ン は , M32R/D に お いて , 指定 され た 関数 が 割 
り 込 み ハ ンド ラ で ある こと を 示す の に 使い ます . 
o model (model-name) 

この 属性 は , M32R/D に お いて , オブ ジェ クト の アド レス 範 


囲 を 設定 し , 関数 に 対し て 生成 され る コー ド を 決定 する の に 使 
いま す . 
ネ ピコ 
次 回 は 続け て GNU C の 拡張 機能 に つい て , 詳細 に 説明 と 検 
証 を 行い ます . 
き し ・ て つ お 
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メー リン グリ スト の 管理 と いう の は , 規模 に も よる が , 
倒 な ゃ も の で ある . 登録 され て いて も 到達 し な く な る アド レス が , し ば 
し ば 存在 する か ら で あ る . 

筆者 た ち が や っ て いる 大 海 通信 (http : / /www . daikai . imac. jp/) 
の よう な 小 規模 で プラ イベ ー ト な も の で も $, 連絡 な し に メー ル ア ド レス 
を 頻繁 に 変更 する 人 が 時 々 いて , メー ル が 届か な く な り , エラ ー メ ー 
ル が 返っ て くる . メン バ の 一 人 で ある M さん な ど , も ちろ ん 冗談 で だ 
が , 「 祐 安 の 陰謀 で 投稿 で き な く な っ た 」 な ど と 言い 出し た り し て いた 
が , 最近 は 律 義 に アド レス 変更 の お 知ら せ を し て くれ る よう に な っ た . 

数 十 人 規模 で 公開 され て お り , 完全 な 第 三 者 を 含む ゃ の だ と , 連絡 
な し に メー ル ア ド レス が 存在 し な く な っ た りす る 例 は . けっ こう ある 
よう だ . これ が 数 百人 規模 と な る と , 1 回 メー ル が 配送 され る と , 管 
理 者 宛 の エラ ー メ ー ル が 5 通 か ら 1o 通 や っ て くる よう な ケー ス $ ゃ 普通 
に ある . 月 の 変わ り 目 , 年 度 夫 わり な ど を きっ か け に どっ と 増え て , 
対処 し て も すぐ に また その よう な アド レス が 出現 する . 

これ が 数 千 人 か ら 数 万 人 規模 の メー ル マ ガ ジン と な る と , さら に 問 
題 は 多く な る . うっ か りす る と エラ ー メ ー ル は , 数 百 通 な ど と いう 状 
態 に , 簡単 に な っ て し まう . 

も と も ゃ も と 現 在 の イン ター ネッ ト の 原型 と な っ た ネッ トワ ー ク の 多く 
は 、 特定 少数 の メン バ の 情報 交換 や 資源 の 共有 な ど を 目的 と し て つく 
られ た . メー ル ア ド レス $ 基 本 的 に は ユー ザー が 特定 可能 で 。 メー ル 
アド レス の 変更 に ゃ 比較 的 簡単 に 追従 で きた . それ ら の ネッ トワ ー ク 
が 相互 に 接続 され , イン ター ネッ ト の 初期 の 形態 を 確立 し 始め た 頃 $, 
人 数 は 増加 し て も それ ほど 状況 に は 変化 は な か っ た . 1970 年 代 後半 か 
ら , 1980 年 代 初頭 に か け て の 話 で ある . 日 本 に 現在 の イン ター ネッ ト 
の 原型 が で きた の は 1980 年 代 後半 だ が , そこ で も ユー ザー は 特定 で き 
る 個人 で あり , 日 本 か ら 発信 され る よう に な っ た 馬 * の ニュ ー ス グル 
ー プ で は , 当初 か ら 実 名 主義 を と っ て いた . 

1990 年 代 に 入る と , 商用 の イン ター ネッ トブ プロ バイ ダ が 出現 し , ま 
た 既存 の パソ コン 通信 サー ビス も イン ター ネッ ト と 接続 する よう に な 
っ た . だ が , パソ ュ コン 通信 で は ハン ドル ネー ム を 使用 し た 半 匿 名 と い 
う 形態 を と っ て いる こと が 多く , その 頃 の 有 .* で は , 習慣 (AUP) の 違 
いか らく る 揉め 事 が . けっ こう 起こ っ て いた と 記憶 し て いる . 

現在 で は 一 人 の 個人 が 複数 の メー ル ア ド レス を も つこ と は , きわ め 
て 当たり 前 の こと と な っ て お り , 筆者 に し て $ 最 終 的 に 手元 に 転送 さ 
れ て くる アド レス は , た ぶん 5o を 超え て いる . これ ほど 極端 な 数 で は 
な く と も ゃ , 目的 別に 複数 の 受信 アド レス を 使い 分 け て いる ユー ザー は , 
か な り い る は ず で ある . その うえ , 現在 で は hotmail な どの フリ ー メ 
。 


けっ こう 四 


上 
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ー ル アド レス を サー ビス する と ころ が いく つも あり , ユー ザー と し て は 
完全 に 匿名 性 が 保証 され た (と 思い 込ま され て いる ) ア ドレ ス を 使用 し 
て いる 人 が か な り い る . 

メー リン グリ スト や メー ル マ ガ ジン に 問題 を 戻す たと, この よう な メ 
ー ル アド レス を めぐ る 状況 が , 事態 を 複雑 化 さ せ て いる の は た し か で 
ある . で は 管理 者 と し て 具体 的 に , どの よう な 問題 が あり , どう 対処 
すれ ば いい の だ ろう か . 

第 一 の ケー ス と し て , User Unknown と な る アド レス に つい て 考え 
て みよ う . これ に つい て は , 基本 的 に 配送 リス ト か ら 外 す の が 正解 で 
あろ う . も ちろ ん , 相手 側 メ ー ル サー バ の 一 時 的 な 障害 の 影響 と いう 
場合 も ある の で , 一 応 数 回 は よう す を 見 た ほう が いい だ ろう . この ア 
ドレ ス が フリ ー メ ー ル の も の だ と , こち ら ゃ 購 踏 な く 配 送 リ スト か ら 
外す こと が で きる . メー リン グリ スト に よっ て は , 最初 か ら フ リー メ 
ー ル アド レス か ら の 参加 を 拒否 し て いる と ころ も ある . この 場合 , 企 
業 内 の メー ル シ ス テム と し て SMTP に よら な い ゃ の を 使用 し て いる ケ 
ー ス な ど で は , SMTP ゲー トウ ェ イ が RFC に 準拠 し な い 形 式 で エラ 
ー を 返し て くる こと が あり , 判断 に 苦し むこ と が ある . 

イン ター ネッ ト と メー ル の 交換 を する な ら , その た め の ゲ ー ト ウェ 
イ は , まとも ゃ も な 仕様 に に し て ほし いも の だ . この ケー ス で いち ば ん 困る 
の は , User Unknown に な っ た アド レス が , 実際 に は 登録 され た アド 
レス で は な い 場 合 だ た . よう する に 登録 され た アド レス に , ユー ザー が 
メー ル の 転送 設定 を し て いる が , その 転送 先 が 存 在 し な いと いう 場合 
だ . これ に は お 手 上 げ で ある . 

第 二 の ケ ー ス は Host Unknown と な る 場合 だ た. サブ ドメイン が そう 
な る 場合 は , 相手 側 の DNS の 設定 な ど を 疑う こと も で きる が , 最近 
で は 組織 内 の メー ル シ ス テム の 全面 的 な 変更 な ど で , 同じ ドメイン の 
アド レス が 一 斉 に 届か な く な る こと が ある . 実際 に は 移行 の 猫 予 期間 
が ある は ず だ が , その 間 に 連 絡 が な いと 配送 リス ト か ら 外 すし か な く 
な る . 

これ が ドメイン 自体 が Host Unknown と な る 場合 、 どう 処 理 す れ ば 
いい の だ ろう . DNS の 問題 と いう 場合 も あり 得る が , 今回 それ に つい 
て whois デー タベース で チェ ッ ク を 行っ て いっ た と ころ , と くに cojp 
ドメイン で , ドメイン 自体 が 消滅 し て し まっ て いる も の を か な り 発 見 
し た . また , ドメイン 自体 は 存在 し て いる が , いつ の ま に か イン ター 
ネッ ト と の 接続 が な く な っ て いる と ころ も いく つか 目 に つい た . これ 
は 世の中 の 不況 を 反映 し た も の な の だ ろう か . 
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ンー シン きみ 
1 表 24D EE は きた 弐拾 五 之 段 3 


三 億 年 の 知恵 午 征 佑 


e 予期 で き な か っ た 恐る べき 事件 で 電源 ユニ ッ ト を も っ て くる 長い 間 . な ぜ , 中 か ら そ の 中 が 抜 
自宅 に 戻り いつ も の よう に パソ コン に 電源 を 入れ た . し か け 出 さなか っ た の か 2? 

し , 不思議 な こと に ウン と も スン と も いわ な い . LED さ えも $ 燈 e その 正体 は .…… 

ら な い . これ に は た い へ ん 困っ て し まっ た . メイ ン の パソ コン な その 黒 い 虫 と は , 3 億 年 前 の 石炭 紀 か ら 生 息 し , 最 古 の 昆虫 と 

の で , メー ル も ゃ できない . 第 一 . や り 残 し て いる 仕事 の 続き も も ゃ いわ れる ゴキ ブリ だ . も っ と も ゃ 嫌 わ れる 害虫 と し て , 駆除 の 

で き や し な い . 対象 に な っ て お り , 研究 が 進ん で いる . つい で と いう こと で , こ 
数 時 間 か け て どこ が 悪い の か を 探し まく り , 最終 的 に . も う + の 生態 を 勉強 し て みた . そう し た ら 後 頭 部 を 殴ら れる ほど の シ 

台 の パソ コン か ら 電 源 ケ ー ブ ル を 引っ 張り 出し て 動く こと を 確 ョ ッ ク を 受け る こと に な っ た . 

認 , 電源 ユニ ッ ト が 壊れ て いる こと が 判明 し た . と りあ え ず , パ 成体 の メス は 交尾 後 , 1 年 に わた っ て 4 回 か ら 8 回 に 分 け て 産 
ソコ ン 2 台 を ケー ス の 蓋 を 開け た まま 並べ , 電源 ケー ブル を 繋ぎ 卵 す る . メス は , 卵 輌 (らん し ょ う ) と いう 名 の 卵 の 固まり を , 

換え て 急場 を し の ぐ こ と に し た . 体 に つけ た まま 移動 する が , 場合 に よっ て は 貴 液 で 卵 内 を , 家 
翌日 , 事務 所 に 行き ,、 ふだん あま り 使 われ て いな い 1 台 の パソ 具 な どの 隅っこ の ほう に 着け る こと も ある らし い . この 卵 珍 に 
コン か ら , 電源 ユニ ッ ト を ひと まず お 借り する こと に し て , 家 は , じつは 3o 個 以上 も の 卵 が 入っ て いて , 3 週間 で 一 斉 に 遇 化 
に 持っ て 帰っ た . その 時 は , これ が 恐る べき 事件 の 始ま り だ と する . そし て 生ま れ た 幼虫 は 約 6o 日 で 成虫 に な る . 

は , まっ た く 予 想 も つか な か っ た . 成虫 の 寿命 は 1 年 と いわ れ て いる の で , メス は 一 度 の 交尾 で 一 
さっ そく 自宅 に 戻り , 持ち 帰っ た 電源 ユニ ッ ト を いっ た ん 机 生 の 間 卵 を 生み つづ ける こと に な る . 生ま れ た 子供 も , 6 日 後 

の 上 に 置い た . 次 いで , 壊れ た ほう の パソ コン の 電源 ユニ ッ ト に は 卵 を 産む . これ か ら , 試算 する と , も し 若い 1 匹 の メス が 侵 
を は ず し た . さあ 交換 し よう と , 机 の 上 の 電源 ユニ ッ ト を 再び 入 し , 子供 が すべ て 順調 に 成長 し た と する と , 計算 の 上 で は 1 年 

振り 返っ て 見 た 時 だ . 筆者 は 完全 に 固まっ て し まっ た . その 電 後に は , な ん と 100o 万 匹 を 超え て し まう こと に な る と いう . す 

源 ユ ニッ ト の 背後 の ファ ン か ら , 何 か 線 の よう な も の が 3? 本 , 飛 さま じい まで の 繁殖 能力 で ある . 

び 出 し て いる で は な いか . し か も , その 線 は ユラ リュ ユラ リ と 揺れ 自分 の 糞 の ほか , 木 層 や 塵 . 頑 ま で 何で も 食料 と する . さら 

て いる . まる で 昆虫 の 触覚 の よう だ . ボー ッ と 眺め て いる と , 頭 に , 何 も な く な る と , 共食い を し た り , 卵 輌 を 食べ た りす る か 

が 正体 を 現し た . そし て , ゆっ くり 全身 が 現れ て , 机 に 降り 立 ら , ほとん ど 食 料 に 事 欠 く こと は な い . 

っ た . 周り の よう す を 気 に す る よう す ゃ も なく , 音 も 立て ず に 机 と くに 好き な 場所 は , 湿っ た と ころ , そし て 暗く て 狭い 場所 
の 上 を ゆっ くり 歩い て いる . た だ 眺め て いた だ け の 筆者 は , 再 だ . 普段 は 集合 し て 隠れ 家 を 作っ て 生活 する こと が 多い . と く 
を 返し て 疾風 の よう に 台所 へ と 向かい , 台所 洗剤 を も っ て あっ に 5mm 以下 程度 の 狭い 幅 を 好み , 入り込む よう だ . 糞 に は , 集 
と いう 間 に 部 屋 に 帰っ て きた . 合 フ ェ ロ モン が 含ま れ て お り , 幼虫 だ な け で な く , 近く か ら 成 虫 
は ず だ っ た が , すでに そこ に は 敵 は 影 す ら な か っ た . し ば らく も 寄せ 集め る 威力 が ある . 

息 を 潜め て 待っ て いる と , 敵 は 簡単 に 姿 を 現し た . これ は 敵 は 夜行 性 で . 昼間 は 隠れ 家 か ら ま っ た く 出 な い . た ま に , 昼間 
目 が 見 えな い に 違 いな い . その 後 , 部 屋 の 中 を 逃げ 回 る 敵 を 徹 に 見 か ける の は , 増え すぎ て 餌 が 不足 し た 場合 な ど に , 新しい 
底 的 に 追い つめ る 筆者 は , 悪戦 昔 闘 の 未 に な ん と か 捕獲 に 成功 天地 を 求め て 移動 する 時 だ と いう 

し た . めで た し , めで た し で ある . 目 は 二 つ で は な い . トン ボ と まで は いか な い が 数 千 の 複眼 を 
筆者 の 必死 の 格闘 の 様 は , 読者 の ご 想像 に お まかせ する . し 持っ て いる . 実際 に は 物 を 影 と し て 捉え る こと は で き て ゃ も , 人 
か し , 事務 所 で は 決し て 見 か け な か っ た の で , いな いも の だ と が 近く に いて も 認識 で き な い . た だ し , 人 が 動く と . その と き 

思っ て いた の に .………… いた こと は , 大 き な シ ョ ッ ク だ っ た . で きた わずか な 風 を 触覚 で 感知 し て 気が付く (すご い ぃ ! ). 
それ だ け で は な い , 不思議 な こと と が ある . 事務 所 か ら 自 宅 ま そん な 彼ら に も 弱点 が ある . 一 つ は , 水分 が な く な る と 死ん 
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で と 


で し まう こと だ . だ か ら 湿 っ た と ころ を 好み , 体内 の 水分 を 維 
持 す る た め 体 が 脂 ぎ っ て いる . し か し , 1 滴 の 水 を 与え た だ け 
で , 最高 3 か 月 生き た と いう 実験 結果 も ある . 水 が な く て る も 湿っ 
た 頑 や , 壁紙 や ガラ ス に つく 水分 な ど で も 十分 に 生き て いけ る . 

も ゃ も う 一 つの 弱点 は , 寒さ だ . これ が , 北海 道 に は いな い 理 由 
で ゃ も ある . 一 般 的 に は , 冬 に は 死滅 する が , メス の 死体 に 卵 爾 
と し て くっ つき な が ら 極 寒 の 時 期 を 過ごし , 春 に な る と 幼虫 と 
な っ て 再び 現れ る の が 普通 だ . た だ し , 最近 は 暖房 の 普及 も あ 
っ て , 冬場 ゃ 生き 延び て 繁殖 する こと が 多い そう だ . 

e 冬場 に は パソ コン を 動か す な 

冬場 の オフ ィ ス は 絶好 の 棲家 で も ある . 暖房 が あっ て 暖か い 
し , 窓際 や 壁紙 に は 十分 な 水分 も ある . お 弁当 や , お 菓子 な ど 
の 残り カス が 落ち て いる こと も 多い . これ は 絶好 の 条件 だ . 
電源 ユニ ッ ト に 入っ て いた の は , 電源 内 部 が 暗く て 暖か か っ 
た こと , そし て 入り 口 が 彼ら に と っ て ちょ うど いい 隙間 に 見 え 
た こと だ ろう . ほか に も , パソ コン ケー ス は 前 面 の 下 側 に , 細 
い 吸 気 口 が ある の が 一 般 的 が. こん な と ころ か ら , パソ コン ケ 
ー ス の 中 に 入っ て し まえ ば , 中 は 結構 暖か い . 

その 日 , 最後 の 社員 が パソ コン の 電源 を 切り , オフ ィ ス の 明 
か り を 消し て 帰る . 暗闇 の 中 , 彼ら は パソ コン か ら お も むろ に 
出 て き て , 餌 を 探す .….… と いっ た 光景 が . じつは 毎夜 繰り 広 が 
られ て いる の か も し れ な い . 

いや うち は 大 丈夫 . オフ ィ ス に 彼ら は いな い . そう 思っ て も , 
安心 で き な い . 彼ら は , 餌 が 少な く な る 冬場 に は , SR 
て くる . それ だ け で 講和 オフ ィ ス 家具 や パソ コン を 運び 
むと , それ に 付い て くる 可能 性 も ある の だ . 
筆者 が 以前 勤め て いた 会 社 で は ソフ ト 開 発 を 行っ て いた . 
務 所 は 新宿 の 高層 ビル だ っ た が , 徹夜 の 作業 中 に よく この 種 の 
害虫 を 見 か けた も の で ある . 当時 は , 高層 階 の レス トラ ン 街 か 
ら , 荷物 運搬 用 エレ ベー タ で 降り て きた の だ ろう と 思っ て いた 
が , も し か し た ら そ う で は な か っ た の か も し れ な い . な ぜ な ら , 
お 客 様 用 の パソ コン を 使っ て 開発 し , 開発 が 完了 する と 納品 す 
る と いう こと も や っ て いた か ら だ . また , トラ ブル が 発生 する と 
お 客 の パソ コン を 一 時 的 に 借り て き て , 作業 を 行う と いう こと 
は 日 常人 茶飯事 だ っ た . 

この 会 社 で は , 連休 な ど を 使っ て 定期 的 に 害虫 駆除 を 業者 に 
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ぬけ て ぴっ < の ルン 


NN ルレ 


依頼 し て いた . 業者 は , 局所 的 に 薬剤 の 注入 や 塗布 を する ほか 
に , 殺虫 剤 の 空中 散布 も する らし い . 神経 質 な 筆者 が , 「 接 触 不 
良 な ど を 起こ す 可 能 性 が ある パソ コン に か か ら な いよ うに し て 
欲し い 」 と 要望 し た ら , 「 大 丈夫 で す . パソ コン な ど に は , 最初 
か ら ビ ニー ル 布 を 被せ て 散布 し ます か ら 」 と いわ れ た 記憶 が ある . 
今 で も 同様 な ら ば , 業者 に 依頼 し て も パソ コン の 中 の 彼ら は 死 
滅する 可能 性 が 低い わけ だ . し か も ゃ , 卵 珍 に 残っ て いる 卵 は , 殺 
申 剤 で は 死滅 し な い . し た が っ て , ここ か ら 幼 虫 が で て くる g 週 
間 後 に , 再度 駆除 し な いと , 本 当 は 効果 が な いと いう こと に も 
な る . 

と りあ え ず , と くに 冬 の 時 期 , 中 に メス や 卵 輸 が 入っ て いる パパ 
ソコ ン を オフ ィ ス で 出し 入れ し た りす れ ば , 春 に は た い へ ん な 目 
に あう か も し れ な いと いう こと を , 0 じ て お くべ きだ ろう . 

先 の 電源 ユニ ッ ト は , ビニ ー ル 袋 に 何 重 に も 厳重 に 包ま れ べ 
ラン ダ に 放り 出し て ある . 寒空 の 下 , ベラ ンダ で 春 が 来る の を 
待っ て いる . 


あさ ひ ・ し ょ うす け テク ニカ ル ラ イタ ー 
イラ スト 森 祐子 
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目 に 見 えな し 


筆者 は , 
は , エン ジニ ア や テク ノ 
ニッ リ シ ジ グ 
や 工学 部 の 教授 な ど ) だ . いろ いろ な 話 の 中 で , 
SE に な る が , や は 

ア は 起業 し な い の か ? 」 と いう こと だ . 
Une 致し て 「 


こち ら で さ ま ざ ま な 日 本 人 と 会 
ジ 関 係 の 企業 で 働い て いる 


米 で そ 


り 多 い の は 「 な ぜ 


う 機 会 が ある . 


人 , 


多く 


エン ジ 
に 深く 関係 の ある 人 (た と えば ベン チャ ー キ ャ ピタ ル 
こち ら の 景気 や 
本 の エン 
れ ぞ れ 
本 の エン ジニ ア は レベ 


勤務 


ル が 高く , 純粋 な スキ ル で は シリ コン バレ ー 


ニア と 見 狐 


の 尺 り 


し な い 」 と いう . そし て ここ か ら 一 歩 進み ,「 そ れ で は な ぜ 


ハイ テク ベン チャ ー が あま り 


育た な い の か ?」 と いう 議論 ! 


ン 


さま ざま な 意見 が 出る こと に な る . 
広 ビジ ネス セン ス を 重視 し た 地域 
この よう な 議論 で は , まず シリ 


コン バレ ー の 環境 的 な 


本 で 


こ な り , 


良さ が 


あげ られ る 。. GR 


や 科学 が 強い 大 学 が 近く に ある . 起業 の 種 ( 
ア や 人 材 も 密集 し て いる か も し れ な い . また , ま 
ー に な っ て くれ る ベン チャ ー キ ャ ピタ ル も いる . 
が 優れ て いる と いう こと で , アメ リカ 正 
所 で 似 た よう な 要素 を 取 
れ も 大 学 を 中 心 と し た 産学 一 体 と な っ た 地域 作り だ . 
大 学 を 中 心 に し た シリ コ 
か ある と 思う . 

じ か が し, ジリ 
ー を 越え る ほど の 大 き な 成 果 が まだ 出 て いな い . 
で は 法律 の 整備 , た と えば アメ リカ 
配布 で ある と か , ベン チャ ー キ ャ 
ピタ ル ロ ス を 税金 控除 額 と し て 使え る こと な ど 


fi 


わり 


ン バ レ ー ラ イク な 街 作 り の 侯 


ン バ レ ー 以 外 の 場所 で の 試み は , シ ! 
細か いと ころ 
kz み の ス トッ クオ プシ ョ ン の 
ビタ ル や エン ゼル 投資 家 が キャ 
いろ いろ な 違 


こ な り そう な 


アイ デ 


に スポ ン サ 


この よう に 
内 や 国外 で も , 
り 入 れ よ うと いう 試み が あっ た . 


環境 


多く の 場 


い ず 


本 で も 。, 
は いく つ 


コン バレ 


ジウ ルー に 


い が あ る . 筆者 の 見 解 で は , シリ コ 
まり や すく , ビジ ネス セン ス の ある 人 の 密度 が 高 


は 相応 の プ 
Na 点 を 感 


じ る . これ は , と くに エン ジニ ア で も た だ 単に 


が 集 


アリ ング 


が 優れ て いる の で な く , ビジ ネス セン ス が か な りあ る と 感じ られ 


る . も ちろ ん 他 の プロ , 


た と えば ベン チャ ー キ ャ ピタ ル , 知 的 所 


有 有 権 の 専門 弁護 士 , 人 事 コ > 
関連 の ビジ ネス に か な り の 知識 と 理解 が 豊富 だ し 


ンス も 長け て いる 人 た ち が 多 い . 
文 ビジ ネス 的 知識 を 常に レベ ル ア ッ プ さ せる 
筆者 は . さま ざま な 国 の 


すべ て テク ノロ ジ 
ビジ ネス セ 


ニア と 仕事 を する 機会 が あっ 


気 が 


人 ロコ の 3 の 


ある . と に か く 情 報 収集 が 好き だ し , 


は た し か に 独 失 
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の 雰 
話題 や 情報 も 豊富 に 


も っ 


て いる 人 が 多い . 
の だ ろう か . 


ジリ コン バレ ー の 上 成 功 要 較 


これ は や は り フ 7 


が 個人 の 責任 な の で , あま 


会 社 の 業 


多い . 


金 や 投資 信託 , 
Stock Purchase Plan) な ど , あら ゆる 場 
要 と され る . 少な く と も 
の で , 嫌 で も 少し ずつ 身 に 

それ に と ど ま ら ず , 本 格 的 
そし て 会 社 の 業績 を 発表 し て いる プレ スリ リー ス 


績 や 株 式 市 場 に 敏感 


E り ビジ ネス に 


た 


H. Tony Chin 


メリ カ の 職場 の 環境 の 特徴 な 


分 の スト ッ ク オ プシ ョ ン や 401K 個人 年 金 の : 
興味 が な く て も , 
に な る こと が 多い か ら で あ ろう . 年 


そし て 


分 の 会 社 の 持 


ち 株 会 (ESSP : Emp 


Oyee 


面 で 株 式 市 場 の 知識 が 必 


金 や 財 


分 の 


4 務 運 * 


当 な ど に は 必須 な 


か り と 


を 通 それ に よる 


し た り , 


の 内 の 


ンジ ニ 


ア 達 も 多い . 社 


寸 け て いく よう だ . 
こ 興 味 を も つ エ ンジ ニ 


ア 達 も また 
に じじ 


業界 紙 や ウォ ー ル 街 の 反応 を 
細か く チ ェ ッ ク す る こと が 当たり 前 と な る . 
務 報 告 書 も し っ か り と 読め て , 経理 ・ 
外 の 第 三 者 的 存在 か ら の 会 社 の 評 f 


= 


アニ ュ ア ルレ ポー 
財務 に 詳 


将来 性 の 情報 を 集め て いる わけ だ . 


また , た いて い の シ リコ 


的 精神 と 運命 共同 体 で ある と いう 意識 を 感じ 
情報 を か な り オ ー プ ン に し て いる こと が 多い . 社 
業績 説明 会 や デー タ の 発表 が 頻繁 に 
な 会 社 で あれ ば , 

に 直結 し て いる か , 


内 に 


以前 に 


ン バ レ ー の 企業 で は , 神 


行わ れ 


> て も ら う た め に , 社 
内 向け の 


る . か な り オ ー プ ン 


この 種 の 情報 で 


筆者 の 勤め た こと の ある 


と に 事 類 
れ て , 情 
ど に 使わ れ 


自分 の 仕事 と 


業績 が どの よう 


か な り 理 解 を 深め る こと が で きる 。. 
会 社 で は , 
部 全員 を 集め て 説明 会 が あっ た . 


だ いた い 四 半期 ご 
朝食 まで 用 意 し て く 


報 開示 以外 に その 四半 


て お り , 2 一 3 選 


っ た 


た . 社員 全員 


が 株 主 な の で , 


SS ペー 


て , 社内 と 社 


部 に よる 質疑 応対 も て いね い に 
よる と , Web キャ スト な ども 使わ れ て いる よう だ . 


月 の 各部 署 の 社員 表彰 式 の 場 な 
間 は 使 
株 主 総会 
行わ れ 


けっ こう な イベ ント だ っ 
の よう な 感じ で , 上 
る . 最近 聞く と ころ に 
ご れ に は よ 2 


外 で ピッ クア ッ プ で 


達 は 


分 の 勤め て いる 会 社 


し , 矛盾 が あっ た り , 社 


職 を 考え る と いう 方 向 に 考え が 
る / 辞 め な い は さて 


る 決算 書 


に つい 
外 の 評 f 


お いて , ビジ ネ 


の 解読 方 法 な ど を 確実 ! 


文 風土 的 な 要素 
の 転職 の ペー ス も 速い の で , 異な っ た バッ ク グ ラウ ンド 


まわ ! 


の 人 と 付 
度 も この コ 
と いう 点 に 関し て は , 非常 に 


事 を し た り 


きる 


社 の 評価 で エン ジニ ア 


て 判 上 
が あま 
向い て いく よう だ . 


する こと が 多い . し か 
り よ く な いと , や は り 転 
会 社 を 辞め 


的 な 基本 知識 や ベー ス と な 


こ 身 に 付 【 


普 し た りす る 機会 も 非常 に 多い . 


ラム で も 書い た が , 


分 の コ 
パフ ォ ー マ ンス が 高い . 


けら れる の だ . 


これ は 何 
ネ や ネッ トワ ー ク を 作る 
逆 に ヨー ロ 
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ッ パ の よう に 法 的 な し が ら み で , な か な か すぐ に 辞め た り 転 職 で 
き な い 環境 で ある と , 一 つの 会 社 に 留まる こと に な る . シリ コン 
バレ ー 以 外 の アメ リカ 国内 で も そう だ . シリ コン バレ ー は 西海 
岸 で ある が , 東 に 行け ば 行く ほど な か な か エン ジニ ア は 転職 し 
な く な る . これ は 筆者 以外 に も 感じ て いる 人 が 多い . は っ き ! 
と し た 理由 は 筆者 も よく わか ら な い が , 東部 で は 企業 の 城下 町 
の よう な 都市 が まだ 多い し , 保守 的 な 風土 が ある . だ か ら 日 曜 
に は ちゃ ん と 教会 や 礼拝 に いっ た り , 曜日 に は 町 中 の すべ 
て の お 店 が 閉まる と いう 町 は , まだ 東部 の ほう で は 当たり 前 だ . 
長 時間 勤 務 し た り 家 か ら 仕 事 を する 場合 も 多い が , 東部 で は 家 
族 中 心 の 生活 な ども まだ まだ 多い . シリ コン バレ ー で は , スポ ー 
ツ カ ー を 運転 し た 独身 成金 が 多い . これ は 東部 で は な か な か 見 
られ な いと 思う . 
東部 の エン ジニ ア は , 一 社 で 勤め 上 げ る と まで は いか な く て 
も , し っ か り と 結果 を 出し て か ら 辞 め る と いう ケー ス が 多い と 思 
う . 地道 に 積み 上 げた スタ イル の エン ジニ ア 達 が 多い し , 平均 
的 に 優秀 な エン ジニ ア 達 が 多い . 一 方 の シリ コン バレ ー で は , き 
っ か け や チ ャ ンス を 重んじ て 勝負 に 出る ケー ス が 多い よう だ . だ 
か ら 引 き 際 も 早く , 前 述 の 社内 外 の 評価 を ベー ス に 他 の チャ ン 
ス を 求め る と いう 風土 が ある . まあ , た だ 単に 腰 が 軽い と も いえ 
る が , 扱っ て いる 情報 量 で 見 る と , 同じ アメ リカ で も シリ コン バ 
レー は 過剰 か も し れ な い . 

結果 と し て , 情報 収集 力 , コネ 作り や きっ か け 作 り の パフ ォ ー 
マン ス は 非常 に 高い と 思う . し か し , 大 き な デ メリ ッ ト も あり , 
エン ジニ ア の スキ ル 面 で は も と も と 賢い 人 は 情報 を 消化 し て いっ 
て どん どん 賢く な る が , それ ほど で き の 良 い エ ンジ ニア で な い 人 
は 地道 に や る し か 純粋 な エン ジニ アリ ング の スキ ル が レベ ル ア ッ 
プ し な いか も し れ な い . シリ コン バレ ー で は で き の 良 い エ ンジ ニ 
ア は 本 当 に 凄い が , そこ そこ の エン ジニ ア や あま り レ ベル の 高く 
な い エ ンジ ニア も 多く , エン ジニ ア の 層 が 厚い と いつ も いわ れ て 
いる . 早い 転職 の ペー ス は 一 長 一 短 と いう と ころ だ ろう か ? 
文 元 エン ジニ ア が 多い 土地 柄 

で は , ずっ と エン ジニ アリ ング を 続け な い エ ンジ ニア 達 は どう 
な る の か ? 多く の 場合 , 他 の 職種 に 目覚 め て その 道 を めざす 
ケー ス が 多い . シリ コン バレ ー 企 業 の 営業 マン や マー ケティング 
関連 の スタ ッ フ は 「 元 エン ジニ ア 」 が 多い . シリ コン バレ ー に ある 
弁護 事務 所 の 弁護 士 の 多く も 元 エ ンジ ニア が 多い . 純粋 な 技術 
系 の 仕事 で キャ リア を 作り 上 げ る より も , 文系 の 仕事 と 融合 さ 
せ た ほ う が 自 分 の 性 格 に 合っ て いる と 判断 し た 人 達 だ . 悪い 言 
い 方 を すれ ば , 「 エ ンジ ニア くず れ 」 か も し れ な い . し か し , 元 エ 
ンジ ニア で 営業 を し て いる 人 達 な ど は , や は り ベ ー ス に な る エン 
ジニ アリ ング の 知識 が ある の で , そこ で メリ ッ ト を 発揮 する . 複 
雑 な シス テム を 扱っ た り , また エン ジニ ア が 使う ツー ル や 部 品 を 
扱う に 営業 を する 場合 , 当たり 前 に し っ か り と し た エン ジニ ア 
と し て の 知識 が 必要 に な る . これ に よっ て , 以前 エン ジニ ア を や 
っ て いた 営業 スタ ッ フ を 抱え る こと が 必須 と な る . 知 的 所 有 権 
専門 の 弁護 士 な ども , エン ジニ アリ ング の 経験 が 必要 な 仕事 だ . 
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その ほか に , 広報 担当 の 会 社 の スタ ッ フ や 人 事 派遣 ・ 韓 旋 の 
会 社 で も 元 エ ンジ ニア が 多い . いずれ も 顧客 が か な り 技 術 的 に 
複雑 な 製品 を 扱っ た りす る か ら だ . た と えば 人 事 派遣 ・ 韓 旋 会 
社 で も , クラ イア ント 企業 の 技術 と 業界 を 熟知 し て いる 元 エ ン 
ジニ ア が 担当 する ケー ス が 多い . ベー ス と な る エン ジニ ア の 知識 
が 高い の で , クラ イア ント 企業 も あま り 細か いこ と を 言わ ず に 済 
む 場 合 が 多い . これ ら の 元 エ ンジ ニア が 多数 で ある こと も シリ 
コン バレ ー 独 特 な と ころ で は な い だ ろ うか ? 他 の 場所 , アメ 
リカ 国内 で も 少な い 傾 向 だ と 思う . 

式 日 本 の エン ジニ ア も ビジ ネス セン ス を ! 

総合 し て 考え る と , た し か に エン ジニ アリ ング や 物 作 り が 三 度 
の 飯 よ り も 好き な 根っから の 技術 者 も ,。 シリ コン バレ ー に は た く 
さん いる . そし て 彼ら が 考え 出す アイ デア な ど が 新しい 企業 へ と 
つなが っ て いる . し か し , エン ジニ ア と し て の スキ ル と その プラ 
ス ア ルフ ァ 的 な 要素 が , じつは も っ と た いせ つ だ と 感じ る . つま 
り , エン ジニ ア 以 外 で の スキ ル , と くに エン ジニ アリ ング を ビジ 
ネス に つなげ る と いう 知識 レベ ル が 高く , また 共通 知識 と し て 普 
及 し て いる と 思う . 日 本 の エン ジニ アリ ング の レベ ル は 非常 に 標 
準 が 高い と 思う の で , この プラ ス ア ルフ ァ の と ころ を 何と か すれ 
ば , 日 本 で も シリ コン バレ ー に 負け な い ハ イ テ ク 企業 が 育っ て い 
く の で は な い だ ろ うか . 


トニ ー・ チ ン htchin@attg1oba1.net WinHawk Consulting 
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本 発 で は 。 シー ズ を ベー ス に し た ベン チャ ー が 良い と され る 
ケー ス が 多い . つま り 大 学 で 。 ある アル ゴリ ズム を ベー ス に 製品 
人 放 し で 2 朱 多 展 衣 導 し で いこ うと いう アイ デア 半 、 還 基 し W 
アル ゴリ ズム だ と , た し か に 学界 で の 評価 は 高い か も し れ な い 
し か し , 商品 化 と な る と た だ 作れ ば よい と いう も の で も な いと 思 
う 。 半 ど ええ 万 。 人 0 妨 ミ ュ ョ レー タダ の アル リリ 角 ム (モジ ジ シ ) が 
あっ た と し て も , 既存 の デー タ を 取り 込む 部 分 の 作り 込み が 必要 
と な る 縛 ま た 上ル ヨリ スパ を 実験 る ロト タイ が で きた と 
し て も , 実際 の 顧客 の デー タ を 使っ た 設計 フロ ー で 実証 され な け 
れ ば 使い 物 に な ら な い . 意外 と 外部 か ら デ ー タ を 取り 込む イン タ 

フェ ー ス や デー タベース の 作り 込み の 部 分 で 時 間 と 労力 を 使う 
クー が 2 い 

また , 最終 製品 を 取り 巻く 市 場 状 況 も 成功 を 左右 させ る . た と 
えば , どん な に 優れ た 新しい プロ セッ サ を 開発 し た と し て も , そ 
れ だ け で な く フ ァ ー ム や ソフ ト を 開発 する 環境 を 用 意 し た りす る 
の は 当たり 前 だ し , どの 市 場 に まず 売り 込む か に よっ て も 大 きく 
戦略 は 変わ る . これ か ら プ ロ セ ッ サ を 売り 込む と いっ て も , ウィ 
ン テ ル 系 が 市 場 を 制圧 し て いる PC 向け に 売り 込ん で いく の は 非 
絹 由 難し い 。 モエ ジジ 三 どど し で ジー ズ で ジス な 司 記 し で いき 
た い 気 持ち は 大 きい と 思う が , 肝心 な の は , その シー ズ を 取り 巻 
く 環境 を どう お さえ て いく か で あろ う . 
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@ シ ステ ムイ ン バ パッ ケー ジ 
HJ931201BP 


・SuperH マイ コン で ある 「SH-3」 CPU コア 
製品 を ベー ス に , 64M ビ ッ ト SDRAM と 
16M ビ ッ ト フ ラッ シュ メモ リ を ワン パッ 
ケー ジ 化 . 

・3 段 スタ ッ ク 構 造 の 採用 に より , 従来 各 パ 
ッ ケ ー ジ で 構成 し た 場合 と 比較 し て , 大 
幅 に 実装 面積 を 削減 で き , シス テム の 小 
型 化 が 図れ る . 

・ マ イコ ン と メモ リ の 混載 に より , ユー ザ 
ー に よる 両 チ ッ プ 間 の バス 設計 が 不要 と 
な り , 短期 間 で の 製品 開発 が 可能 と な る . 

・ 小 型 化 に より 基板 配線 が 短く な っ た た め , 
EMI ノイ ズ の 影響 が 減少 し , 安定 し た 高 
速 動 作 を 実現 可能 . 

較 (株 ) 日 立 製作 所 

サン プル 価格 : \5,000 

TEL : 03-5201-5083 

URL : http://www.hitachisemiconductor.com/ 
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@ MOSFET シリ ー ズ -ーーーーーーーーーー 一 
IRFPS35N50L/IRFP31N50L/ 
IRFP23N50L/IRFB17N50L/ 
IRFIB5N50L 


・ 耐 圧 500V の HEXFET パワ ー MOSFET で , 

高速 の ファ スト リカ バリ ダイ オー ド を 内 蔵 

・ 通 信 機 器 な ど で 使う ZVS 方 式 の スイ ッ チ ン 
グ 電 源 向 け に 最適 化 . 

・ ダ イオ ー ド を 新た に 外 付 け す る 必要 が な 
く , 部 品 点数 を 削減 で き , プリ ント 基板 へ 
の 部 品 の 配置 が 簡略 化 で き る. 

・ 内 蔵 ダ イオ ー ド の 逆 回 復 時 間 は 250ns 以下 
で , 従来 品 と 比較 し て 70% 高 速 化 . 

・ 逆 回 復 電荷 を 70% 以 上 減ら し て いる た め , 
スイ ッ チ ング の 損失 も 低減 


國 イン ター ナシ ョ ナル 

レク ティ ファ イア ー ジャ パパ ン (株 ) 
サン プル 価格 : \600 一 
TEL : 03-3983-0875 FAX : 03-3983-0642 


@ ネ ットワーク プロ セッ サ 
NS7520 


・32 ビッ ト RISC プロ セッ サ 「ARM7」 を コア 
に , 10/100Base-T Ethernet MAC, 13 チ ャ 
ネル DMA コン トロ ー ラ , メモ リコ ント 
ー ラ な どの 主要 周辺 回 路 を 1 チッ プ 化 . 

・ 動 作 周波 数 32 一 55MHz, 177 ピン BGA 
(13 x 13mm) の パッ ケー ジ で 提供 . 

・10/100M ビッ ト MII ベー ス の PHY イン タ 
ー フ ェ ー ス , 512 バイ ト の 送信 お よび 2K 
バイ ト の 受信 バッ ファ を 内 蔵 . 

・Ethernet 送受 信 x 2, シリ アル 送受 信 x 4, 
外部 DMA ポー ト 対 応 x 4。 メモ リ to メ モ 
リ x 3 の コン トロ ー ラ を 搭載 . 

・2 チ ャ ネル シリ アル ポー ト (HDLC, UART, 
SPI) を サポ ー ト . 

較 ネッ トシ リコ ン ジャ パン (株 ) 

価格 : $7.95 ~- $9.95 (10,000 個 時 ) 


TEL : 03-5428-0261 FAX : 03-5428-0262 
URL : http://www.netsilicon.co.jp/ 


の Netsilcen 


但 ク ロッ クマ ネジ メン ト 
TeraClock ファ ミリ 


<・ ゼ ロディ レイ バッ ファ と プロ グラ マブ ルス 
キュ ー 製 品 か ら な る , クロ ッ ク マ ネジ メン 
ト 製品 群 . 

・ 入 力 用 5 本 , 出力 用 4 本 の ユー ザー 設定 可 
能 な シン グル エン ド 信 号 ま た は 差 動 信号 を 
備え た , さま ざま な 1/O 間 で の 変換 を サポ 
二 

・ 製 品 間 で の 相互 移行 を 容易 に する ピン 互換 
性 を も つ . 
・ 高 速 通 信 ア プリ ケー ショ ン で の 使用 に 適 す 
る 多く の 機能 を 提供 . 
・PLL 機能 に よる 信頼 度 の 高い 信号 を 提供 
し , さら に 冗長 クロ ッ ク と ヒッ トレ スス イ 
ッ チ オー バ 機 能 を 活用 し て , シス テム の メ 
イン クロ ッ ク 信 号 が 中 断 さ れ た 場合 に は シ 
ステ ム 全 体 の 完全 性 と 信頼 性 を 維持 , 確保 
で きる . 

・ サ イク ル ご と の ジッ タ が 50ps また 出力 スキ 
ュー が 100ps で あり な が ら , 最大 250MHz 
の 周波 数 で 動作 する . 


圏 日 本 IDT (株 ) 
サン プル 価格 : $4.50  $16.25 (10,000 個 時 ) 
TEL : 03-3221-6726 FAX : 03-3221-5456 


@⑯16 ビッ ト 1 チッ プ マ イコ ン 
H8S/2628F 


・CAN イン ター フェ ー ス 内 蔵 マ イコ ン . 

s ジリ アル コミ ュ ニ ケー ショ ン イ ンタ ー プ ェ 
ー ス (SCD に 加え , 新た な モジ ュー ル と し 
て , チッ プ セ レク ト 付 き 高 速 同期 式 シ リア 
ルコ ミュ ニケ ーション イン ター フェ ー ス を 
搭載 . 

・8, 16, 32 ビッ ト の 連続 転送 が 可能 で あり , 
最大 6Mbps まで の 転送 速度 を 実現 . 

・EEPROM や セン サ な どの 外部 デバ イス と 
の 高速 通信 が 可能 . 

・Bosch CAN Ver2.0B active 規格 に 準拠 し た 
HCAN を 内 蔵 . 

・CAN イン ター フェ ー ス は デー タバ ッ フ ァ を 
16 メッセ ー ジ 格納 可能 で , 最大 通信 速 / 


1Mbps を 実現 . 
・ 低 消費 電流 モー ド で ある スタ ン バ イ モー ド 
か ら の 復帰 用 に , CAN の バス 動作 で マイ コ 


ン を ウェ イク アッ プ す る 機能 を 内 蔵 . 

・CAN イン ター フェ ー ス を 搭載 し た 16 ビッ 
ト 1 チッ プ マ イコ ン で は , 最高 速 で ある 24 
MHz の 最大 動作 周波 数 を 実現 . 


画 (株 ) 日 立 製作 所 

サン プル 価格 : \1,700 

TEL : 03-5201-5212 

URL : http://www.hitachisemiconductor.com/jp/ 


@RF シン グル チッ プ 
ZL20200 


・ 送 受信 回 路 を 一 つの シリ コン に 集積 し た デ 
バイ ス で , 携帯 電話 の 無線 部 分 の サイ ズ と 
コス ト を 大 幅 に 削減 する こと が 可能 . 
・100dB の 利得 制御 送信 と , AMPS (Advanced 
Mobile Phone System) FM 復調 の 処理 が 可能 . 
・ ベ ー ス バン ド フ ィ ル タ を 組み 込ん で いる た 
め , 外 付 け 回 路 を 使う こと な く , ほとん ど 
の 市 販 ベ ー ス バン ド プ ロ セ ッ サ に 直接 接続 
で きる よう に な る . 
・ ト ラン スミ ッ タ は , 直角 変調 器 , IF 利得 制 
御 器 , シン グル エン ド 出 力 器 を 装備 し た リ 
ニア 回 路 . 

・ シ ング ル エ ンド 出力 器 は , 2 ステ ー ジ パワ 
ー ア ンプ を 直接 駆動 する の に 十分 な 電力 の 
供給 が 可能 な た め , 外 付 け の バラ ント ラン 
ス が 不要 . 
・ フ ラク ショ ナル -N シン セ サ イ ザ を 利用 し て 
UHF VCO を 制御 . 
・TDMA モー ド と AMPS モー ド で は 850MHz 
の 携帯 電話 周波 数 で 作動 し , PCS バン ド の 
TDMA モー ド で は 1900MHz で 動作 . 


ロ 


較 ザー リン ク ・ セ ミコ ンダ クタ ー・ ジ ャ パン (株 ) 
価格 : $5 以下 
TEL : 03-5733-8181 FAX : 03-5401-2441 
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Interface Mor.2003 


が 戸 VZ ど /9 ワ 777 ち | が 戸 VZ ど 祥 /9 ワ 77 ど 7 ち | が 王 VZ ど 祥 /9 ワ 77 ど 7 ち | が 戸 VZ ど だ /977 ビ 7 ち ラー 


@DDR ター ミネ ーション レギ ュ レ ー タ 一 一 一 
LP2996 


・SSTL-2 仕様 に 準拠 し て いる JEDEC DDR 
バス ター ミネ ーション レギ ュ レ ー タ . 

・ ス イッ チン グ ノ イ ズ の 除去 , シグ ナル イン 
テグ リティ の 改善 , 最大 600W の シス テム コ 
スト の 低減 を 実現 . 

・ シ ンク お よび ソー ス を 連続 電流 で 1.5A に 抑 
える こと が 可能 で , オン チッ プ の 過熱 防止 
機能 ・ シャ ッ ト ダ ウン ピン , チッ プ セ ッ ト 
お よび DIMMS 向け の リフ ァ レ ンス 出力 , 

負荷 調整 を 向上 させ る セン スピ ン を 装備 

・ 電 源 お よび アナ ログ レー ル 向 け に 独立 し た 

入力 を 装備 . 

・ 電 力 回 路 の 電圧 を 下げ る こと が で き , 1.8V 
レー ル か ら の 変換 に よっ て 内 部 の パワ ー 損 
失 を 低減 する . 

・ 外 部 リフ ァ レ ンス 入力 の 半分 の アウ ト プ ッ 
ト を 生成 する 内 部 レジ スタ ディ バイ ダ が 組 
み 込 まれ て いる . 

・SSTL-2, SSTL-3, HSTL と いっ た 仕様 向け 
に アク ティ ブタ ー ミ ネー ショ ン 電 圧 を 生成 
で きる よう に 拡張 可能 . 


田 ナシ ヨナ ル セミ コン ダク ター ジャ パン (株 ) 
価格 : \115 (1,000 個 時 ) 
URL : http://www.national.com/JPN/ 


@ プ ラグ & プ レイ Bluetooth モジ ュー ル 一 一 一 
BGB201 TrueBlue 
半導体 モジ ュー ル 
・1 個 の 統合 モジ ュー ル に ベー スバ ンド 機能 

と ラジ オ 機 能 の 両方 を 搭載 . 

・ ベ ー ス バン ド 部 に は , 224K バ イト の 組み 
込み フラ ッシュ メモ リ 付 き ARM7 マイ ク 

ント ロー ラ , お よび USB, UART, PCM, 
GP IO な ど 多 様 な イン ター フェ ー ス を 1 個 
の ダイ に 搭載 . 

・ 既 存 の Bluetooth デー タ お よび ボイス パケ 
ッ ト す べ て に 対応 し , モジ ュー ル を 実装 す 
る 機器 に 備え て ある ボイス CODEC に 接続 
し て 音声 機能 を 実行 する こと も 可能 . 

・ ラ ジオ 部 に は , ニア ゼロ IF トラ ン シ ー バ チ 
ッ プ , バラ ン 回 路 。 Tx/Rx スイ ッ チ , バン 
ド パ ス フィ ル タ な ど 重 要 な RF 部品 を 搭載 . 

・ 必 要 な 外 付け 部 品 は , 外部 クロ ッ ク ソ ー ス 
と アン テ ナ の み . 


較 ロイ ヤル フィ リッ プス エレ クト ロニ クス 社 
価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 
URL : http//www.philips.co.jp/semicon/ 


Interface Maor.2003 


モデ ム 用 アナ ログ フロ ント エン ド IC 


73M1901 


・16 ビッ ト の CODEC を 搭載 し , 2400bps (V. 
22bis) か ら 56Kbps (V.92) まで を サポ ー ト 
する ソフ トモ デム 用 アナ ログ フロ ント エン 
ド 1IC. 

・ 差 動 ハ イブ リッ ド 回 路 を 採用 し た こと に よ 
っ て 小 信号 時 の SR を 改善 . 

・ 従 来 の 標準 的 な トラ ンス タイ プ の DAA と 


ロ 


- ガガガ /// ガ 万 / = 全 


@CAN トラ ン シ ー バ 
SN65HVD251 


・5V 動作 の CAN トランシーバ . 

・「PCA82C250」 お よび 「PCA82C251」 と ピン 
互換 . 

・ 土 36V の バス 端子 耐圧 を 実現 . 

・12kV (HBM) を 超え る バス 端子 ESD 耐圧 . 

・ISO 11898 規格 に 準拠 . 

・ 最 大 1Mbps の 差 動 信 号 伝送 を サポ ー ト . 

・ 高 い 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス に より , バス 上 に 


の 互換 性 を 確保 し , 二 つ の 低 消費 電力 モ 


ド と 七 つ の テ スト モー ド を 装備 . 
・JATE, CTR21, FCC その 他 の 世界 中 の 通 


最大 120 個 ど まで の ノー ド を 接続 可能 . 
・ 電 源 オ フ の ノー ド に よる バス へ の 悪影響 を 


信 規 格 に 合わ せ て 設定 する こと が 可能 . 


圏 TDK (株 ) 
サン プル 価格 : \1,500 (10 個 時 ) 
TEL : 03-5201-7231 


人 同期 整流 式 降 圧 レ ギュ レー タ 
LTC3413 


・DDR/DDR2 メ モリ アプ リケーション 向け に バ 
ス 終 端 電 圧 を 生成 可能 な 高 効率 な モノ リ シ ッ 
ク 同 期 整 流 式 降 圧 ス イッ チン グレ ギュ レー タ . 

・ 出 力 電流 は 最大 3A 

・2MHz と いう 高い スイ ッ チ ング 周波 数 が 可能 
な た め , 小型 の 外 付け 部 品 を 使用 可能 で , 実 
装 面 積 の 削減 が 可能 . 

・RDS (ON) が わずか 85mQ の 内 蔵 ス イッ チ 
に より , 90% の 高 効率 を 達成 する と 同時 に , 
0.6V の 低 出 力 電 圧 を 生成 . 

・ 熱 特性 が 改善 され た TSSOP-16E パッ ケー 
ジ で 供給 され る の で , 耐熱 性 に 優れ る . 

・2.25V 一 5.5V の 入力 電圧 範囲 で 動作 し , 
VREF/2 に 等 し い 安 定 化 出力 電流 を 供給 する 隔 
定 周波 数 電流 モー ドア ー キ テク チャ を 採用 . 

圏 リニア テク ノロ ジー (株 ) 

サン プル 価格 : \485 (1,000 個 時 ) 


TF 


TEL : 03-5226-7291 FAX : 03-5226-0268 


F3A 2MHz Synchronous 
foWDDR/UDR Memory 「 


防止. 
・ 低 電流 スタ ン バ イ モー ド を サポ ー ト . 
サー マル シャ ッ ト ダ ウン 機能 搭載 . 
電源 オン アイ オフ 時 の グリ ッ ジ 発生 防止 機能 に 
より , 活 線 挿 抜 に 対応 . 


男 日 本 ー キ サス ・ イ ンス ツル メン ツ (株 ) 
価格 : \125 (1,000 個 時 ) 

TEL : 03-4331-2740 FAX : 03-4331-3205 
URL : http://www.tij.co.jp/analog/ 


人 @ LVDS 出力 SAW 発振 器 
EG-2121CA-L (2.5V) 
EG-2102CA-L (3.3V) 


・LVDS 出力 の SAW 発振 器 . 

・ 出 力 仕様 を LVDS 出力 に する こと に より , 
低 消費 電力 , 周辺 回 路 の 簡素 化 , ノイ ズ の 
低減 な ど が 可能 と な り , FPGA, ASIC な ど 
の 回 路 入 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス に 適し た 仕様 
と な っ て いる . 

・ 安 定 し た デュ ー テ ィ 比 ( 土 2%) に より DDR 
RAM 用 途 や シリ アル 通信 (Serial-ATA, 
Fibre Channel, PCI-Express, Ethernet, 
Hypertransport IEEE1394b な ど ) を 内 蔵 し 
た 機器 の 構築 が 可能 . 

・ 外 形 サ イズ 5 x 7 x 1.4mm の セラ ミッ ク パ 
ッ ケ ー ジ に 高 精度 SAW 共振 子 お よび 新開 
発 の IC を 搭載 . 


田 セイ コー エプソン (株 ) 

価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 

TEL : 042-587-5878 

E-mail : ED_QD_MarketingQexc.epson.co.jD 
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計 語 7/ ガ / タ /////3 


人 液晶 ディ スプ レイ モジ ュー ル 


QSXGA カラ ー LCD 


モジ ュー ル 


・Quad-SXGA(2,560 x 2.048 ビク セル 表示 ) 


の 大 表示 容量 を 実現 し , ブラ ウン 管 モ ニタ 
で は 困難 で あっ た CAD, CG や X 線 写真 の 


表示 な ど , 


高 精細 高 解像度 表示 を 必要 と 


する 


途 に 適する . 
SA-SFT 技術 の 採用 に より , 


も る 方 向 に よ 


っ て 同色 で も 明る さ が 違 っ て 見 える Y 変 化 


や , 色 の 反転 が 起こ る 色 変 化 が 少な い 視 野 
角 特 性 を 実現 . 

・ カ ラー モデ ル は RGB 各 8 ビッ ト 入 力 , 1677 
万 色 表示 に 対応 し , EBU 規格 100% 対 応 の 
色 再 現 範囲 を 実現 . 

・ モ ノ ク ロ モデ ル は , 各 サ ブ ビ クセ ル 256 階 
調 表示 に より , 1 ピク セル あたり 766 階 調 
の 表現 力 を 実現 . 

男 日 本 電気 (株 ) 


価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 
TEL : 044-435-1851 
http://Www.ic.nec.cojD/compo/lcd/index.html 


URL : 


tk timer 


megof 7m0 DARS N 82 
jo 


@⑯ タ イム スイ ッ チ 
形 H5F デジ タル ・ 
デイ リー タイ ム ス イ ッ チ 


・1 日 24 ステ ッ プ (12 セッ ト の オン / オ フス 動作 ) 


の オン / オ 


フ 時 刻 制御 の 設定 が 可能 . 


・ 動 作 曜 


の 選択 も 可能 で , 月 一 金曜 は オン / 


オフ 動作 , 


曜 は 出力 オフ させ る な ど 


の 用 途 に 適する . 


・CE マ ー キ ング に 対応 し た ほか , ULCSA 規 
格 も 取得 し , 輸出 装置 な ど グ ロー バル で の 
使 が 可能 . 

・ 設 定 し た プロ グラ ム 内 容 を 確認 で きる テス 
トモ ー ド 機能 ・. プ ログ ラム の 変更 無し に 祝 
祭日 な どの 休日 に 対応 で きる 休日 機能 , ワ 


ンタ ッ チ で サマ ー タ イム に 変更 可 朋 


E な サマ 


ー タ イム 機能 な ど を 搭載 . 


・ 取 り 付 け 方 法 は , 埋込み 取付 け , 表 
付け , 協約 寸法 サイ ズ ( 縦 / 横 ) の 四 つ の 取り 


面取り 


付け タイ プ を 用 意 . 


較 オム ロン (株 ) 
価格 : \15,300 TEL : 075-344-7119 
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に 


@ デ ィ ス プレ イモ ジュ ー ル 


マル チカ ラー 無機 EL 


デイ スプ レイ モジ ュ 


・ カ ナダ の アフ ァ イ ヤ ー・ テ クノ 


ー ル 


ジー 社 と 


の 技術 提携 を ベー ス に 開発 され た マル チカ 


スプ レイ モジ ュー ル . 


席 工法 に よる 完全 な 固体 電 


ラー 発光 で , 200cd/m* 輝 度 の 小型 カラ ー デ 
イ 


厚 界 発光 と いう 
独自 の 技術 に より , 耐 振動 性 , 耐 シ ョ ッ ク 


性 , 耐 環境 動作 企 で も すぐ れ た 特性 を 示す . 
・ モ ジュ ー ル 外形 は 146 x 108 x 15mm で , 


表示 部 寸法 は 86 x 65mm. 


・ ド ッ ト 構 成 は 240 x 180 で , 消 


電力 は 


色 時 で 10W. 
・ 線 順次 駆動 に よる 駆動 方 式 を 採 


固 TDK (株 ) 
価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 
TEL : 03-5201-7102 


介 バ パル ス デ ー タ 管理 


Pulse Recorder RPR-72 


・ パ ルス 信号 を 測定 , 記録 し , 
特 小 電力 無線 通信 機能 に 
送り , デー タ 処 理 が で きる . 
デー タ の 自動 収集 , 
彩 な 機能 を も つ . 

渦 
生 し た パル ス の イベ ント 時 刻 の 
り を サポ ー ト . 
パル ス 数 を 任意 の 単位 


可能 


較 (株 ) ティ イア ンド デイ 
価格 : \42,800 

TEL : 0263-27-2131 FAX : 0263-26-4281 
info@tandd.co.jp 


E-mail : 


記録 デ 
よっ で パパ ジョン に 


タ を 


常 監 視 機能 な どの 多 


定 は , 記録 問 隔 内 の パル ス 数 の 記録 , 発 


@ ス テッ ピン グ / サ ー 


C-570-SA 


・ 発 信 器 , 


電 し て 大 幅 に 小型 化 . 


ボ モ ー タ 用 2 軸 コ ント ロー ラ 一 


表示 パネ ルー 体型 で , 従来 品 と 比 


設定 され た DRIVE, シー ケン サ の 演算 結果 


で DRIVE, セン サ を 利用 し た DRIVE, 


ロ 


転 


制御 で 360 を 最短 で DRIVE する 近 


ロ 
ご 


DRIVE な ど , 豊富 
タタ 制 御 に 対応 . 


な DRIVE が 多様 な + 


由 
| 


・ 専 用 ソフ トウ ェ ア MAP-12-SWXP を 使 
て , パソ コン か ら デ ー 
・ タ ッ チ パネ ル な ど に より , 
7O 信号 を 通し て 50 ポイ ント の 設 
・ 軸 の 追加 に も 新た な 設置 スペ ー ス を 設 
こと な く 取 り 付 ける こと が 可能 


・ パ ネル の 7 セグ メン ト 上 に て 各種 状態 を + 


ニタ する こと が 可能 


較 (株 ) メレ ッ ク 
価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 
TEL : 0426-64-5383 


@ パ ネル 型 コ ンピュータ 


タ の 設定 編集 が 行え る . 
上 位 シ ー ケ ン サ の 
定 が 可能 . 
ける 


T 由 


パネ ルコ ンピュータ 


630 シリ ー ズ 
・ 産 業 向 け タ ッ チ パネ ル 機 能 
CPU 一 体型 パソ コン . 


(FSB 133MHz) CPU を 搭載 . 
・ 自 然 空冷 で ファ ン レ ス 運 転 を 実現 . 


付き 表示 器 , 


ロロ 


Low Power Mobile Pentium 罰 800MHz 


・ 組 み 込み 向け CPU, チッ プ セ ッ ト を 採 


し , 


記録 の 2 通 


に スケ ー ル 変換 し 
て , 本 体液 晶 に 表示 する こと も 可能 
RS-232-C を 備え た 機器 の デー タ の 記録 が 


長期 安定 供給 を 実現 . 


・ 自 社 カ スタ マイ ズ の Phoenix 社 製 の BIOS 


を 採 


バッ テリ 切れ 時 も 起動 可能 
PC カー ドス ロッ ト , 
準 装備 . 


較 (株 ) コン テッ ク 

価格 : \405,000 ~ \480,000 
TEL : 03-5628-9286 FAX : 03-5628-9344 
・ tscQcontec.co.jp 


E-mail 


し , BIOS レベ ル の サポ ー ト が 可能 
EEPROM に よる CMOS デー タ の 保持 で , 


100Base-TX LAN を 標 


Interface Mor.2003 


川 が 戸 VZ ど 写 /9 ワ 7 ど 7 ちら | VZ ど だ 7/9 ワ 77 ど 7 ち | が 王 VZ ど /9 ワ 77 ど 7 ち | が 戸 VZ ど /9 ワ 7 だ 7 らち に 二 


信 洲 業 用 コン ピュ ー タ 
や の Oo 
ボッ クス コン ピュ ー タ 
に 2 が 
630 シリ ー ス 
・ 衝 撃 , 振動 に 高 耐久 性 を も つ フ ァ ン レス 稼 
動 の 産業 向け パソ コン . 
・Low Power Mobile Pentium 四 800MHz 
(FSB 133MHz) CPU を 搭載 . 
・ 自 然 空冷 で ファ ン レ ス 運 転 を 実現 . 
・ 組 み 込み 向け CPU, チッ プ セ ッ ト を 採用 し , 
長期 安定 供給 を 実現 . 
VGA 変換 アダ プ タ 付 き の DVI ビデ オ 出 力 搭 
・ 自 社 カ スタ マイ ズ の Phoenix 社 製 の BIOS 
を 採用 し , BIOS レベ ル の サポ ー ト が 可能 
・EEPROM に よる CMOS デー タ の 保持 で , 
バッ テリ 切れ 時 も 起動 可能 


男 (株 ) コン テッ ク 

価格 : \285,000 

TEL : 03-5628-9286 FAX : 03-5628-9344 
E-mail : tscQcontec.cojp 


外形 熱 画像 計測 装置 


CPA-8000 


・ 形 熱 画像 計測 装置 

・ 画 像 デー タ 保 存 に は 内 蔵 RAM (最大 900 

画像 ) お よび コン パク ト フ ラッ シュ カー ド 

(128M バイ ト / 最 大 900 画像 ) の 二 つ を 装備 . 

・ 画 像 更新 周期 は . 60Hz の リア ル タ イ ム . 

・4 形 カラ ー 液 晶 モニ タ は , 本 体 か ら 取り 外 
し て , リモ ー ト コン トロ ー ル が 可能 . 

・JPEG フォ ー マ ッ ト で の 画像 保存 が 可能 で 
Word で の 解析 , レポ ー ト の 作成 も 可能 

・ 画 像 読み 出し ソフ トウ ェ ア を 使用 し , 本 体 
か ら パ ソコ ン へ 画像 を 直接 送信 可能 . 

・ 測 定 温度 は , 一 40 一 120'C お よび 0 500"C 
で , オプ ショ ン に より 2000 *C ま で 対応 . 
・ 非 冷却 マイ クロ ボロ メー タ 素 子 を 採 

・7.5 一 13 nm の 長波 長 を 採 
・ 精 度 は , 測定 値 の 2% ま た よ 土 2 "C の 高 
精度 で 測定 


較 (株 ) チノ ー 
価格 : \4,280,000 
TEL : 03-3956-2449 
FAX : 03-3956-0459 
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@ フ ァ ン クシ ョ 
SG-4115 


・ ダ イレ クト ディ ジタル シン セ シ ス 方 式 を 採 

し , 15MHz の 正弦 波 , 方 形 波 出力 , 三角 

波 。 ラン プ 波 , 直流 , ノイ ズ 波 形 出力 の ほ 

か , 任意 波形 (ARB キー 使用 ) も 2 チャ ネル 

独立 に 高 精度 , 高 品位 で 出力 で きる . 

・ 基 本 操作 は ダ 0 レク ト 操 作 で 設定 可能 . 

・ 室 光 表 示 管 に 電圧 と 周波 数 を 同時 表示 で 
き , 表示 切換 え で 9 桁 の 周波 数 設定 も 可能 . 

・2 チ ャ ネル を 独立 発振 させ る こと も 位相 を 
合わ せる こと も 可能 . 

・ 任 意 の 波形 を 合計 4 本 まで 内 部 に 保存 可能 
で , パソ コン 上 で 波形 を 作成 可能 な ユー テ 

ィ リ ティ ソフ トウ ェ ア を 

・ 専 用 ASIC に よる SWEEP を 行っ て いる た 
め 」 な め ら か な SWEEP が 可能 

画 岩 通 計 測 (株 ) 

価格 : \348,000 


TEL : 03-5370-5474 FAX : 03-5370-5492 
E-mail : info-tme@iwatsu.co.jp 


ンジ ェ ネ レー タ 


- ガ ガ / /// ガ 万 / = 全 


イン テリ ジェ ント GPS 


< 名刺 大 の スペ ー ス に , LinuxPC, 高 精度 
GPS お よび 通信 モジ ュー ル の 3 ユニ ッ ト を 
統合 化し た イン テリ ジェ ント GPS. 

・GPS モジ ュー ル は 米国 トリ ン ブ ル 社 の First 
Technology を 用 いて お り , 単独 測位 時 に 
7m, RTK-DGSP 補正 を 行い 1m の 測位 精 
度 を 確保 . 

・VRS-DGPS デー タ は 土地 理 院 が 設置 し 
た 電子 基準 点 よ り RTK 用 補正 デー タ を も と 

に 生成 され た VRS デー タ の 一 部 を 使 

・ 消 費 電 力 の 小さ い GPS モジ ュー ル と , RISC 
CPU を 組み 合わ せ て 使 | 入部 に パワ ー 
マネ ジメント を 組み 込む こと で , 省 電力 を 
実現 . 


較 


男 (株 ) ジー シー シー 
サン プル 価格 : \30,000 
TEL : 03-5209-6960 


但 テ スト ソフ トウ ェ ア 
ラボ ・ ア プリ ケー ショ ン 
プロ トコ ル ・ ア プリ ケー ショ ン 
テス ト ・ ア プリ ケー ショ ン 
・ ラ ボ ・ ア プリ ケー ショ ン は , RF パラ メト 
リッ ク テ ス ト 機 能 と プロ トコ ル テ ス ト 機 能 
の 両方 に 対応 . 「Agilent E5515C ワイ ヤレ 
スネ ス ょ ヨミ ュ ニ ケー ショ ジ ・ テ ス ド * も ッッ 
ト 」 の RF 入出 力 端子 に 携帯 電話 を 接続 し 
LAN 端子 か ら PC や 実 網 に 接続 する こと に 
よっ て , Agilent E5515C を 実際 の 基地 局 に 
見 立て た 評価 系 の 構築 が 可能 
・ プ ロト コル ・ ア プリ ケー ショ ン は , プロ ト 
コル テス ト 機 能 の み に 対応 し , 携帯 電話 の 
ハー ドウ ェ ア と その 上 で 動作 する ソフ トウ 
ェ ア を 統合 する 際 の 評価 や ファ ンク ショ ン 
・ テ スト ・ ア プリ ケー ショ ン は , RF パラ メ 
トリ ッ ク テ スト 機能 の み に 対 応 . 


圏 アジ レン ト ・ テ クノ ロジ ー (株 ) 

価格 : 約 \1.500.000 一 \4,100,000 
(ラボ ・ ア プリ ケー ショ ン ) 
約 \1,800,.000 (プロ トコ ル ・ 
約 \1,400,000 一 
\1,700,000 (テス 
ト ・ ア プリ ケー シ 
ョ ン ) 

TEL : 0120-421-345 


アプ リケーション ) 


人 @ Ethernet スイ ッ チ 


CentreCOM 9800 
シリ ー ズ 
・32Gbps の スイ ッ チ ング ファ ブリ ッ ク を 備 
え , ワイ ヤス ピー ド / ノ ンプ ブロ ッ キ ング の レ 
イヤ 2/3 ス イッ チン グ は , スタ ティ ッ ク ル 
ー テ ィング , RIPv1/V2,、 OSPF の ダイ ナミ 
ッ ク ル ー テ ィング , お よび DVMRP の マル 

チキ ャ スト ルー ティ ング に 対応 . 
ハー ドウ ェ ア に よる パケ ッ ト フ ィ ル タ を 装 
備 . 
IPUDP/TCP ヘッ ダ 内 の パラ メー タ , プロ ト 
コル , MAC アド レス , VLAN, ポー ト な ど 
の 指定 が で き , パケ ッ ト の 破棄 , 転送 処理 
を ワイ ヤス ピー ド で 実現 する こと が 可能 . 
隔 時 間 1D 準拠 の スパ ニン グ ツ リ ー プ ロト 
に より , ネッ トワ ー ク の 二 重 構成 が 可能 . 
| 御 , 優先 制御 , 幅 連 制 御 な どの QoS 
処理 を ポリ シー ベー ス で 実現 可能 . ポリ シ 
ー は 複数 の トラ フィ ッ ク ク ラス で 構成 さ 
れ , それ ぞ れ の クラ スタ に 応じ た サー ビス 
品質 を 定義 可能 


圏 アラ イド テレ シス (株 ) 
価格 : \798.000 (9812T) 
\698,000 (9816GB) 
TEL : 0120-860-442 
URL : http://www.allied-telesis.co.jp/ 
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人 @ 半 導体 ディ スク 
QikDATA M3 


・Qik シリ ー ズ の 半導体 ディ スク . 

・ 既 存 の シス テム に 接続 し ,. シス テム 内 に 点 
在 す る ホッ ト フ ァイル を 移動 させ る こと 
で , パフ ォ ー マ ンス の 向上 と 磁気 ディ スク 
の 数 百倍 の レス ポン スタ イム を 実現 させ 
る , SAN 対応 の アク セラ レー タ . 
・50,.000IOPS 以上 の デー タ 処 理 能力 で 。 ア 
クセ スタ イム は 25nus の 高速 デー タ 処 理 を 
実現 . 


VoIP メデ イア ゲー トウ ェ イ 


SHOUT900 


・ 昌 H.323-SIP の プロ トコ ルコ ン バ ー ジ ョ ン を 
行う SHOUTlink の 機能 を 包含 し , 単位 面積 
あたり 最大 の 回 線 収容 密度 と 省 え スペース を 


実現 . 
・ メ ディ アゲ ー ト ウェ イ , ゲー トキ ー パ ー, 
IP 交換 機能 。S57 シグ ナリ ング , コー ル マ 


ネー ジャ , IVR お よび SIP-H.323 の プロ ト 
コル 変換 機能 , SIP-H.323 で の B2BUA 機能 , 
IP/TDM 機能 を すべ て 含む オー ルイ ン ワ ン 


・ ミ ラー リン グ さ れ た 2 基 の バッ クア ッ プ 


型 の 装置 . 


磁気 ディ スク と 二重化 され た 内 蔵 UPS で , 
デー タ の 保護 機能 を 実現 . 

・ ワ ン セ ッ ト に つき , 同 製品 を 最大 7 台 (120 
G バ イト ) まで 接続 可能 . 

・ 前 面 LED に より 監視 情報 を 常時 表示 する , 
セル フ モ ニ タリ ング を 搭載 . 

・ サ イズ は 43.6 x 482 x 415mm で , 
7.5kg. 

・ 対 応 OS は , WindowsNT/2000/XP, Linux, 
AIX, Solaris。 HP-UX な ど . 


lml 


さ は 


男 (株 ) 日 立 シ ステ ムアン ドサ ービス 
価格 : オー プン 価格 

TEL : 03-3763-1183 FAX : 03-3763-5536 
E-mail : qikQhitachi-system.co.jp 


ネッ トワ ー ク メデ ィ ア プレ ー ヤ 
Play@TV 


・( 株 ) ソー テッ ク と の コラ ボレー ショ ン に よ 
る , パソ コン に 保存 し て ある 動画 , 静止 画 
像 , 音楽 ファ イル を ネッ トワ ー ク 経由 で 
TV に 表示 , 再生 を 可能 と する ネッ トワ ー 
ク 対 応 の メデ ィ ア プレ ー ヤ . 

・ 有 線 LAN (10Base-T) お よび 無線 LAN 
(EEE802.11b) の 両方 に 対応 . 

・Windows Media Player で 再生 で きる 動画 ファ 
イル に 対応 (DVD-Video/Video-CD を 除く ). 

・ サ ムネ イル 表示 で , 登録 ファ イル を リモ コ 
ン で 選択 可能 . 

・ ジ ャ ン ル ご と や , アー ティ スト ご と に リス 
ト の 作成 が 可能 . 

・AV 機器 へ の 映像 出力 部 に は S-Video 端子 や 

コン ポジ ッ ト 端 子 の ほか , 高 画質 な D1 端 
子 な ど , 多彩 な 出力 端子 を 搭載 . 

・ 音 声 出力 も アナ ログ ステ レオ だ け で な く , 
ディ ジタル 音声 出力 を 装備 . 


圏 (株 ) メル コ 
価格 : \29,500 
TEL : 03-5326-3754 
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PCI ベー ス の 人 筐 体 お よび カー ド 類 に より , 
1U り の サイ ズ で 最大 8T1/E1 (240 チャ ネル ) 
を 収容 可能 で , 約 60% の コス ト パ フ ォ ー 
マン ス を 向上 . 


圏 net.com Japan Inc. 

価格 : \3,.000,000 一 

TEL : 03-5749-7157 FAX : 03-3243-9503 
E-mail : salesQpromina.cojp 


人 @ IEEE802.1 1g 準拠 無線 LAN 製品 
WLM2-G54/WLA-G54 
WLI-CB-G54 


・WLM2-G54 は , 2.4GHz 11Mbps 無線 LAN 
イン テリ ジェ ント アク セス ポイ ント の 基本 
機能 を 踏襲 し , IEEE802.1x/EAP, SNMP, 
SpanningTree な どの セキ ュ リ ティ , 管理 機 
能 を 搭載 60 *C ま で の 耐 環境 性 能 に より , 

酷 な 使用 環境 に 対応 し , 別売 の PoE を 使 

する こと で LAN ケー ブル を 通し て 電源 の 

共 給 が 可能 . 

・ コ ア CPU に は モト ロー ラ の 「MPC8241 

200MHz」 を 搭載 . 

・WLA-G54 は , IEEE802.11g に 準拠 し た ブ 
リッ ジ モ デ ル . 11Mbps 無線 LAN ブリ ッ ジ 

E デ ル の 基本 機能 を 踏襲 し な が ら , 台数 無 

制限 の リピ ー タ 機能 を 追加 4 ポー ト の 10M/ 

100M スイ ッ チ ング Hub を 搭載 . WAN/LAN 

全 ポ ー ト が AUTO-MDIX に 対応 . PoE アダ 

プ タ を 使用 し て , LAN ケー ブル 経由 の 電源 

供給 外部 アン テ ナ 装 着 も 可能 . 

・WLI-CB-G54 は , 2.4GHz/54Mbps 対応 
CardBus スロ ッ ト 用 無線 LAN カー ド . 


(株 ) メル コ 

価格 : \128.000 (WLM2-G54) 
\30,500 (WLA-G54) 
\13,200 (WLI-CB-G54) 

TEL : 03-5326-3754 


引 


旬 IP アク セス ルー タ 
GeoStream Si-R870 


・ イ ンタ ーネット VPN で , IPsec を 用 いて デ 
ー タ を 暗号 化す る 際 に , 最大 800Mbps の 
高速 スル ー プ ッ ト を 実現 . 

ハー ドウ ェ ア に よる 24Mpps の 高速 ルー テ 
ィング 性 能 を 保持 し て いる た め , 高 品質 な 
通信 を 実現 する QoS 制御 を 行っ た 場合 で 
も , 速度 を 低下 させ る こと な く ル ー テ ィ ン 
グ が 可能 . 
基本 制御 部 (制御 モジ ュー ル , スイ ッ チ -+ 
ジュ ー ル ) と 電源 の 二重化 の ほか , ルー タ 
本 体 を 複数 台 設置 し ひと つの ルー タ に 障 
害 が 発生 し た 際 に は , 別 の ルー タ に 自動 的 
に 切り 替わる ホッ トス タン バイ 構成 が 可能 . 


由 


画 富士 通 (株 ) 

価格 : \6,950,000 ー 

TEL : 03-3548-3648 

E-mail : telecomQfujitsu.com 


@ DivX 再生 対応 DVD プレ ー ヤ 
KiSS DVD プレ ー ヤ 
DP-450 


・ デ ンマ ー ク の KiSS Technology 社 が 開発 し 
た , PC を 経由 する こと な く 再 生 が 可能 な , 
DivX Video の 再生 用 DVD プレ ー ヤ . 

・ 米 国 Sigma Designs 社 の プロ グレ ッ シ ブ 
DVD デコ ー ダ チッ プ 「EM8500」 を 搭載 . 

・DVD, VideoCD, MP3 に くわ え , DivX 
Video を DVD-R/RW, CD-R/RW か ら 再 生 
可能 . 

・DVD-R/RW, CD-R/RW に 保存 し た MPEG- 
1/2/4 デー タ の 再生 が 可能 . 

・DVD-R/RW, CD-R/RW に 保存 し た ディ ジ タ 
ルカ メラ な どの 〕PEG デー タ の 再生 が 可能 . 

・ ハ イ ビ ジ ョ ン 対 応 テ レビ に も , コン ポー ネ 
ント 出力 する こと が 可能 . 

・ オ プティ カル 端子 , S/PDIF 端子 に より , 
5.1ch の ディ ジタル サラ ウン ド 出 力 が 可能 . 


較 (株 ) バー テッ クス リン ク 
価格 : オー プン 価格 
TEL : 03-5259-5159 
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上 が 戸 VZ ど /9 ワ 77 ど 7 ち | の 戸 VZ ど /9 ワ 77 ど 7 ちら | が 戸 VZ ど 写 /9 の 77 ど 7 ちら | が 戸 VZ ど /9 ワ 77 ど 7 ち 1 


信 ク ロス ツー ルレ ンタ ル 


クロ スツール レン タル 


・ 開 発 の ビ ピーク 時 や , 協力 会 社 へ の 発注 , 試 
な ど , 突発 的 に ツー ル が 必要 と な っ た 場 
合 に 利用 が 可能 
・ 必 要 な 期間 で , 必要 な ライ セン ス 数 を 
こ 設定 し て レン タル 可能 
・ レ ンタ ル 商 品 は , CC+ コ ン パ イラ (XCC- 


V), アセ ン ブ ラ (XASS-V), 
ト デ バ ッ ガ (XDEB-V), 総合 
ー ム ワー ク を 含む . 

・ オ ー ダ ー は , 同社 サイ トレ ンタ ル 専 用 オ 
ダー フォ ー ム か ら 可 能 


シミ ュ ル レ 一 


開発 環境 フレ 


・ 見 積 り な どの 手間 を か けず に , すぐ 開発 が 
可能 . 
・ 対 応 マイ コン は , M32R/ M16C/V850/ 


ARM/SH/H8S/FR/ MC68xxx. 


田 ガイ オ ・ テ クノ ロジ ー (株 ) 
価格 : \20,000 (月 額 ) 

E-mail : salesQgaio.coJjp 
URL : http://www.gaio.CO.jp/ 


人 組み 込み 機器 用 ソフ トウ ェ ア 


MDL-TCP/IP 


・IPv4 と IPv6 の 両方 に 対応 し た デュ アル ス 
タッ ク 構 造 の TCP/IP プロ トコ ルス タッ ク 
ソフ トウ ェ ア . 

・IPv4, IPvV6 の それ ぞ れ 単独 で の 実装 も 可能 

・HITRON, Tornado/VxWorks と いっ た 組み 
込み 用 リア ル タ イ ム OS5, ある い は IPSec 
や IKE を 含む 主要 な RFC に 標準 で 対応 . 

オプ ショ ン 製 品 で , 各種 アプ リケーション 

プロ トコ ル に も 対応 . 

オプ ショ ン 製 品 の 無線 LAN ドラ イ バ と 組み 

合わ せる こと で , 無線 LAN 環 境 の 構築 が 可 

能 . 


@HA ク ラス タリ ング ソフ トウ ェ ア 
LifeKeeper 
for Linux v4.2.0 


・ ハ イア ベイ ラビ リティ クラ スタ ソフ トウ ェ 
ア の バー ジョ ン ア ッ プ 版 . 

・Red Hat Linux Advanced Server2.1 と SuSE 
SLES 8 の ディ スト リ ビ ュ ーション に 対応 
し , RedHat7.1/7.2 向け カー ネル と し て 
2.4.9-34 を サポ ー ト . 

・ オ プシ ョ ン は , I/O フェ ン シ ン グ メ カニ ズ 
ム と し て STONITH を サポ ー ト . 

・ リ ソー ス 管 理 オ プシ ョ ン は , 複数 の リソー 
ス を 起動 停止 する 機能 を 提供 . 

・ デ ィ ス プレ イオ プシ ョ ン は , サー ビス と リ 
ソー ス の 表示 に お いて カラ ム 幅 と 行 の 高 さ 
を カス タマ イズ する こと が 可能 . 

・Apache2.0 を サポ ー ト . 

・SAP Recovery Kit で は , SAPR/34.6 を サポ ー ト . 

・Samba v2.2.4 以降 の Samba に 対応 し , 
Samba 構成 ファ イル の 同期 機能 を サポ ー ト 

し , 操作 性 を 向上 . 

・ デ ー タ 破壊 を 防止 する た め の 保護 機 能 の 強 

EL, マル チミ ラー 機能 の 操作 性 の 向上 な どの 

カル ディ スク 障害 時 の 処理 機能 を 提供 . 


圏 (株 ) テン アー トニ 

価格 : \480,000 

TEL : 03-5298-2929 FAX : 03-5298-2854 
E-mail : LK-salesQ10art-ni.cojp 


念 開発 ツ ソール 
Intel C++/Fortran 
Compiler 7.0 


・ 各 種 イ ン テ ル ベー ス の プロ セッ サ に 最適 な 
実行 ファ イル の 生成 が 可能 . 

・Intel コン パイ ラ に よっ て ビル ド さ れ た アフ 
失 ジョ プロ セッ サディ スパ ッ チ 
機能 に と より ラン タイ ム に プロ セッ サ を 識別 
比 0 セッ サ に 最適 化 さ れ た コー ド 
を 実行. 

・Itanium 2 プロ セッ サ の サポ ー ト な どの 機能 
が 追加 され た . 


・IA-32 Microsoft Visual Studio .NET 開発 環境 
へ の 統合 . 

・IA-32 Microsoft Visual C+†+, Compad Visual 
Fortran と ソー ス 互 換 . 

・ 浮 動 小数 点 命令 で 優れ た スル ー プ ッ ト を 提供 . 


・ コ ー ド 約 80K バ イト , デー タ 約 30K バ イト 
の コン パク ト な コー ドサ イズ を 実現 . 

・ 内 部 コピ ー を 極力 抑え た 設計 に より , 高速 
化 を 実現 . 

・ マ ル チ ホ ー ミ ング や 組み 込み プロ トコ ル の 
構成 が 可能 


男 (株 ) 神戸 製鋼 所 
価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 


TEL : 03-5739-6880 FAX : 03-5739-6391 
vVxe-salesQinfo.kobelco.cojp 


E-mail : 
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・ デ ー タ プリ フェ ッ チ 機能 を 搭載 . 
・ プ ロ シ ー ジ ャ 間 の 最適 化 お よび , プ 
イル に 基づく 最適 化 を 装備 . 


圏 エク セル ソフ ト (株 ) 
価格 : \55,000 


(Intel C++ Compiler 7.0 for Windows/Linux) 
\65,000 
(intel Fortran Compiler 7.0 for Windows) 
\89,000 
(ntel Fortran Compiler 7.0 for Linux) 
TEL : 03-5440-7875 FAX : 03-5440-7876 
intelQxlsoft.com 


E-mail : 


$/// // ガ が ガ た 


⑯ セ キュ リティ ツー ル 
ファ イル ロッ カー 


・eTRON カー ド を 用 いて , PC の ファ イル を 
皆 号 化す る セキ ュ リ ティ ツー ル . 

・ 高 セキ ュ リ ティ で 名 刺 サイ ズ の 非 接触 IC カ 
ー ド と PC 本 体 に USB で 接続 する IC カー 

ドリ ー ダ で 構成 . 

・ ド ラッ グ & ド ロッ プ の 操作 だ け で , 
ファ イル の 暗号 化 / 複 合 化 が 可能 

・ フ ァイル 単位 と フォ ル ダ ダ 単位 で の 暗号 化 / 複 
合 化 を サポ ー ト . 

・ グ ルー プ 機 能 に より ァイル に ア 
可能 な ユー ザー を きめ 細か く 制 御 . 

・ 暗 号 化 / 複 合 化 の た め の 鍵 は , eTRON カー 
ド の 中 に 暗号 化し て 格納 され る た め , パス 
ワー ド な ど を 覚え る 必要 が な い . 


簡単 に 


クセ ス 


画 パー ソナ ル メ ディ ア (株 ) 

価格 : \98,000 

TEL : 03-5702-7858 

E-mail : salesQpersonal-media.co.jp 
URL : http://www.personal-media.coJjD/ 


@ ド キュ ユメ ント 自動 生成 ツ ソール 
A HotDocument for Visual ば 
.NET/for Visual # .NET 


・Visual Studio.NET の 標準 言語 に すべ て 対応 
し , Access/Excel 対応 版 の ドキ ュ メ ント も 
統一 し た 形式 で の 出力 が 可能 . 

・ ソ ー ス ファ イル より 20 種類 以上 の 高 品質 
な ドキ ュ メ ント を 自動 生成 . 

・Visual Studio.NET の 標準 機能 で は 得 ら れ な 
い メ ソ ッ ド 情報 , イン ター フェ ー ス 情報 , 

コメ ント 行 , 実行 行 の 情報 な ど 納 品物 件 に 

必要 な 情報 を 出力 . 

・ 社 内 シス テム の 内 部 資料 、 ソ ー ス ファ イル 

を 解析 する リバ ー ス エン ジニ アハ ング ツー 

ル と し て 利用 可能 . 

・ 出 力 フ ァイル 形式 は , Excel ファ イル , テ 

キス ト フ ァイル の 2 形式 を サポ ー ト . 


圏 (株 ) ハロ ー シ ス テム 

価格 : \39,800 

TEL : 03-5367-5183 FAX : 03-5367-5181 
infoQhellosystem.co.jp 


E-mail : 
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海外 ・ 国 内 イベ ント / セ ミ 


ナー 情報 


| _ = ーー 
1 N F O R MA T | O N 
海外 イベ ント セミ ナー 情報 
1727-30 COMNET Conference & Expo DC-DC コン バー タ 設 計 の 基礎 
Washington Convention Center, WA, USA 開催 日 時 1 月 30 日 ( 木 ) 
開催 場所 CO 出版 キミ ナー ルー ム 
http : / /www . comnetexpo.com/comnetexpo/V33/ 受講 料 13,000 貴 
1ndex.cvn 問い 合わ せ 先 : エレ ク 2 季 002 に 本 岳 上 に: 百 MGNMSB23 
2/4-6 Digital Content Delivery Expo オシ スコ ー ン 入門 (1 ス ) 
San Jose Convention Center、 San Josa, CA, USA 開催 : ュ 月 30 。 1 月 31 ( 金 ) = 
PBI Media MM ・ 本 ロニ クス (東京 都 品 / | 区 ) 
http : / / www . rep1itech . com/ 科 衣 人 ・ 20.000 
問い 合わ せ 先 : 日 本 テク トロ ニク スス クー ル ん 窓口 , 容 (03) 3448-3015 
279-13 International Solid-State Circuits Conference http : / /www .tektrontx.co.]p/News/Schoo1/man .htm1 
San Francisco Marriott Hotel, San Francisco, CA、 USA 無線 LAN 構築 ・ 運 用 の トラ ブル シュ ー テ ィング 
IEEE 開催 日 時 : ュ 月 30 日 ( 木 )ー ュ 月 a1 日 ( 金 
http : / /www .1sscc.org/1ssocc/ 開催 場所 し 5 ルル 0 馬場 ) 
2716-20 Non-Volatile Semiconductor Memory Workshop 譜 中 3 76.000 由 明 、 
Hyatt Regency Hotel, Monterey、CA, USA 問い 合わ せ 先 : (株 ) ソフ ト ・ リ サー チ ・ セ ンタ ー: 傘 (03) 5272-6071 
IEEE 、 、 http : / /www . src-].com/sem1nar no/23/23_019.htm 
http://ewh.1eee.org/gsoc/edgs/nvsmw/ 還 生 を ⑬) 
開催 : ュ 月 1 日 ( 金 
2/18-21 人 所 : CO 出版 セ を ミナール ー ム 
XDO 受講 料 13,000 円 
Taipei Int1 Convention Center, Taipei, Taiwan 問い 合わ せ 先 : エレ クト ロニ クス ・ セ ミナ ー 事 務 局 . 如 (09) 5395-2125 
IDMC C 言語 に よる は じ め て の Linux クラ ミン グ 
http : //osd1ab . e1c .nctu. edu. モ tw/1dmc/ 開催 日 時 : 2 月 5 日 ( 水 ) 一 2 月 6 日 ( 木 ) 
2/27-28 Adyanced Microelectronic Manufacturing 2003 還 還 R : オー ビル (京都 千代 区 ) 
Santa Clara Convention Center and Westin Hotel, Santa Clara, 人 わせ ・ 92.000 由 AN ) ) 
CA. USA 骨 い 合わ せ 先 : (株 ) トリ ケッ プス , 全 (03) 3294-2547, FAX(03) 3293-5831 
SPIE http : / /www . catnet .ne.]p/triceps/h1/11nux.htm 
http : / / spe .org/conFerences/programs/03/mm/ 日 ム 0S 月 四 人 
弄 ] 傘 日 時 1 
3/3-7 Design Automation & Test in Europe 開催 場所 : CO 出版 セミ ナー ルー ム 
Messe Munich、 Munich、 Germany 受講 料 : 19.000 円 
Europa Design and Automation Association 問い 合わ せ 先 : エレ クト ロニ クス ・ セ ミナ ー 事 務 局 , 同 (03) 5995-2125 
http : / / www . date-conFerence .com/ ROM 化 C 言 語 
開催 日 時 : 2 月 6 日 ( 木 )ー ぅ 月 7 日 ( 金 
国内 イベ ント MM 前 市 ) 
1730-31 Electronic Design and Solution Fair 2003 問い 合わ せ 先 : 三菱 電機 セミ コン ダク タ ・ ア プリ ケー ショ ン ・ エ ンジ ニア リ 
パシ フィ コ 横 浜 ( 神 奈川 県 横浜 市 ) ング (株 ) 半導体 研修 セン ター, 宇 (03) 5783-7365 
日 本 エレ クト ロニ クス ショ ー 協 会 http : / /www. semtcon.me1oco.co.]p/ 
http : / / www . edsFa+r .com/ Th デバ イス 203 
開催 : 2 月 7 
2/5-7 NET&COM 2003 閉 催 場所 : CO 出版 セミ ナー ルー ム 
日 本 コン ベン ショ ン セ ンタ ー( 幕 張 メ ッ セ , 千葉 県 千 受講 : 13.000 円 
葉 市 ) 問い 合わ せ 先 : エレ クト ロニ クス ・ セ ミナ ー 事 務 局 、 如 (o9) 5995-2125 
日 経 BP 社 オシ ロス コー プ ・ プ ログ ラミ ング 入門 
http : / / expo .nkkebp .co. jp/netcom/ 間 e 3 0 ケス (東京 都 品川 ) 
exhib1t2003/ 開催 場 : 日 本 テク トロ ニク ス ( 東 京都 品川 区 
受講 : 無料 
276-7 第 9 回 シン ポジ ウム 「 エ レク トロ ニク ス に お ける マイ 問い 合わ せ 先 : 日 本 テク トロ ニク スス クー ル 窓 口 。 ga (03) 3448-3015 
クロ 接合 ・ 実 装 技術 」 http://www.tektron1x.co.Jp/News/Schoo1/ 
バシ フィ 村人 議 セン ター (入川 上 和泊 main.htm1 
( 社 ) 溶接 学 先端 光 実 装 技術 コー ス 
537 200 に 洲 DiB2EBE 介 BB 開催 日 時 : 2 月 17 日 (月 ), 3 月 27 日 ( 木 ), 2 月 28 日 ( 金 ), 
mcro/mate/IMate2003 .htm1 時 記 3 月 13 日 ( 木 ), 3 月 14 日 ( 金 ) ( 計 5 日 間 ) 上 
開催 場所 : か な が わ サ イェ ンス ペー ク 西 本 内 生 修 室 (神奈 人 川 県 川崎 市 ) 
2712-14 ISS Japan 2003 (Industry Strategy Symposium 力 開発 総合 大 学校 東京 校 ( 東 京都 小平 市 ) 
Japan) 受講 料 0oo 円 (全日 程 )、 zo,ooo 円 日 単位 受講 ) 
パン パシ フィ ッ ク ホ テル 横浜 (神奈川 県 横浜 市 ) 問い 合わ せ 先 : : (人 神奈 奈川 先端 科学 技術 アカ デミ ー 教 育 交 流 部 教育 研修 課 
SEMI 富 (044) 819- 2033 http://home.ksp.or.]p/kast/ 
http : / /www . sem1 . org/web/ ]apan/wexpog1t+ongs . 本 間 還 。 8 0 和 19 日 ( 水 ) 
nsf/ur1/1ss03_] 6 Mi ・ | 2 る 
開催 場所  : DIS パ ソコ ンス クー ル (東京 都 文京 区 ) 
2/26-28 IP.net JAPAN 2003 受講 : 98.000 円 
東京 国際 展示 場 (東京 ビッ グ サ イト , 東京 都 江東 区 ) 問い 合わ せ 先 : (株 ) エ イチ アイ ICP 事業 部 , 如 (03) 3719-8155, 
リッ ク テ レ コム FAX (093) 3793-5109 http://iocp.hicorp.co.Jp/ 
http : / /www . rc . co . Jp/ expo/ip2003/1ndex .htm1 155 製品 トレ ー ニ ング コー ス RealSecure 7.x 
に 5 5 開催 日 時 2 月 19 日 ( 水 ) 一 ぅ 月 an 日 ( 金 ) 
226-28 国際 ナノ テク ノロ ジー 総合 展 ・ 技 術 会 議 nano tech 開催 場所 本 シス テム ハウ ス ( 東 京都 新宿 区 ) 
2003 受講 料 : 240,000 円 
日 本 コン ベン ショ ン セ ンタ ー( 幕 張 メ ッ セ , 千葉 県 千 問い 合わ せ 先 : 本 シス テム ハウ ス , sa1es2@nsh .co.jp, 容 (09) 3366-3101 
葉 市 ) C++ プロ グラ マ の た め の COM 入門 
nano tech 実行 委員 会 開催 日 時 : 2 月 24 日 (月 ) 一 2 月 25 日 ( 火 ) 
http : / /www.1csg-1nc .co.]p/nanotech/ 還 計 : 人 
受講 : 94000 円 
3/4-7 IC CARD WORLD 2003 次 問い 合わ せ 先 : (株 ) エイ チア イ IOP 事業 部 , 如 (o9) 3719-8155, 
東京 国際 展示 場 (東京 ビッ グ サ イト , 東京 都 江東 区 ) FAX (03) 3793-5109 http://icp.htcorp.co・.jp/ 
日 本 経済 新聞 社 HG NG こよ る 1/0 制御 の 実際 Ethernet を 利用 し た 組み 込み 機器 の 設 
http : / /www. shopb3z . jp/2002/ て _3ndex .phtm1 了 H | 0 1 二 ( 土 
?PTD=0003&TCD=TC 開催 場 : 肥 セ ミナ ー ル ー 
受講 料 : 25,000 円 
開催 日 , イベ ント 名 , 開催 地 。 問い 合わ せ 先 の 順 問い 合わ せ 先 : エレ クト ロニ クス ・ セ ミナ ー 事 務 局 , 品 (03) 5395-2125 
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程 は すべ て 予定 で す . 問い 合わ せ 先 に 


ご 確認 の うえ , お 出かけ くだ さい . 


Interface Mor.2003 


d 加 fer73ce へ の 声 


2003 年 1 月 号 特集 
の 伸 光 0 の 52 有明 
シス テム 技術 」 に 関し て 


今回 の 特集 は 興味 が ある 反面 , 同種 の 仕 
事 に 直接 か か わっ て いな い 限 り 試 し て みる 
の も 一 苦労 だ . 実際 .、 ボー ド の 価格 を 調べ 
て みる と , 普通 の パソ コン 部 品 と 比べ て も 
(当然 だ が ) か な り 高 価 . FPGA ボー ド ュ 枚 
くら いな ら 何 と か な る の で す が . ( 信 ) 
今回 の 特集 は た い へ ん 興味 深く 読み まし 
た . た だ , も っ と も 関心 が あっ た バッ クア 
ッ プ 付き リア ル タ イ ムク ロッ ク に よる ATXX 


アン ケー ト の 結果 ) 


特集 「 作 りな が ら 学ぶ ユン ピュ ー 


タタ シス テム 技術 」 に つい て の アン 


クー ドド 


Q1 今回 の 特集 の アプ ロー チ を どう 思わ れ 


まし た か ? 
ぐ 非 常に お も し ろく た い へ ん 興味 が ある 
(44%) 


@ 仕 事 上 で も 十分 に 参考 に な る 2%) 
9 学習 / 評 価 用 に 役に立つ (22%) 


特集 担当 デス ク か ら 


支 Suica の 登場 に より , 一 気 に 身近 に な っ た 感 の ある IC カ ー ド だ が , 1C 
カー ド に 関す る 情報 は 意外 と 少な く . あっ た と し て も ゃ 「 使 う 側 」 の 情報 
が ほとん ど だ っ た . そこ で 本 特集 で は 「 作 る 側 」 の た め の 情 報 -- ア プ 


リケーション 開発 の た め に 必要 と な る 情報 を 集め て みた . 
支 情 報 が 少な いこ と も あり , な に や ら ブ ラッ クボ ックス の よう に 思わ れ 
る IC カ ー ド だ が , 結局 は CPU と メモ リ が 搭載 され て OS と アプ リ ケ ー 応 


ショ ン が 動作 し て いる , 
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ご く 普 通 の 組み 込み 機器 な の で ある . 
広 あ と は アプ リケーション の 充実 で ある . まず は 財布 の 中 に ある 十 数 枚 
の ポイ ント カー ド を IC カ ー ド に まとめ た い . その ほか に も チケ ッ ト 購 入 


電源 制御 が 誌面 の 都合 で 割愛 され て いた の 
が 残念 で し た . 次 の 機会 に ぜひ と も 詳し 
く 取 り 上 げ て くだ さい . (玉出 の タマ ) 
じ ル PC の 高 ク ロッ ク 化 は 目 を 見 張る $ の が 
あり ます . 組み 込み 用 途 に それ ほど の 人 性能 
は あま り 必 要 な いで す が , それ で も ゃ も 大 い に 
興味 が あり ます . 数 白 MHz の 信号 が 通る 
基板 の 実装 は どん な 設計 な の で し ょ うか . 
最新 技術 の 解説 も お 願い し ます . 

(は くり ゅ う ) 
じ SH-4 寺 PCI バス に 関す る ハー ドウ ェ ア 開 
発 に 携わっ て いる の で , 特集 は た い へ ん 参 
考 に な り ま し た . まもなく リリ ー ス され る 
SH7750R は 240MHz 動作 で キャ ッシュ 容 
量 が 2 倍 に な る と いう こと な の で , 楽し み 
で す . (白石 隆 ) 
ルレ ソフ トウ ェ ア 一 筋 で 生き て きた の で , 正 


@④ 話 と し て は お も し ろ い (22%) 

⑨ 何 の 役 に ゃ 立た な い (0%) 

⑥ こ ん な 企画 は や め て ほし い (0O%) 

Q2 も し あな た が CPU/ メ モリ / 拡 張 バ ス を 
選定 する な ら ど れ を 選び ます か ? 

p CPU 

ぐ ① x86 系 (44%) 

③ PowerPC 系 (34%) 

@⑨ SH 系 (22%) 

メモ リ 


② MIPS 系 (o%) 
@④ ARM 系 (o%) 


と 本 人 確認 シス テム を 連携 させ , 入場 口 で いち いち 年 齢 確認 を する 手 


直 , 今回 の 特集 は よく わか り ま せん で し た 
が , オリ ジ ナ ルアー キテ クチ ャ の コン ピュ 
ー タ を 作る と いう の は , と て も ロマ ン が あ 
り ま す . ( 金 無し 父さん 貧乏 父さん ) 


その 他 


ル 「 フ ジワ ラ ヒ ロ タツ の 現場 検証 」 は , 非常 
に 共感 で きる と 思っ て いま し た が , じつは 
年 齢 $ 近 い 同 世代 の 方 だ と 今月 号 で わか り 
まし た . 単行 本 化 を めざし て 連載 を 続け て 
くだ さい . (JRoJUK) 
ド 別冊 付録 の [組み 込み Linux を 使っ た シ 
ステ ム 設 計 の 勘所 」 が と て も ゃ 役に立ち まし 
た . と くに TRON か ら Linux へ と 移行 する 
際 の ポイ ント が よく 解説 され て いて , わか 
りや すか っ た . (ビギナー ズ ) 


④① SDRAM (93%) @DDR-SDRAM (33%) 

③ RDRAM (12%) @④ EDO-DRAM (0%) 

⑨ SRAM (1%)  ⑥ そ の 他 (1%) 

ぁ 拡張 バス 

④① PCI (78%) @ ISA (0%) ③ VME (252%) 

@④C バ ス (0o%) オリ ジ ナ ル バ ス (0%) 

Q3 設計 / 製 作 記事 を 掲載 し て ほし い バ ス や 
イン ター フェ ー ス , また は 機能 が あれ ば 
お 書き くだ さい . 

USB2.0, IEEE1394, 無線 LAN, 光 フ ァ イ バ 


の も 可能 か も し れ な い 


間 を 省き た い . 非 実用 的 な 用 途 と し て は , いわ ゆる 電子 ペッ ト 的 な も 
成長 を 確認 する た め に 端末 が 必要 と な る が . 
支 し か し , な ぜ 人 は カー ド に 惹か れる の だ ろう か ? 
時 計 な ど と 一 体 化し た ほう が 合理 的 か も る しれ な いし , 実際 に FeliCa の 
H 例 で は 時 計 型 の ゃ の も 存在 する と いう . 実装 の 容易 さ な ど を 考え 
る と , カー ド 形 状 を 選択 する と いう の は 非合理 的 な こと か も し れ な い 
それ で も 人 は カー ド 化 する こと を 選択 する . な ぜ か . 
れ は カー ド の も つ 魔 力 の た め な の か も し れ な い . 


携帯 性 を 考え る と 


も し か し た ら , そ 
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Interface 
八 号 予 省 


ク /USB HUB 


OS の ドライバ な どの 問題 か ら 立 ち 上 が り が 遅かっ た USB2.0 も , 最近 で は USB2.0 対応 
ド で USB2.0 イン ター フェ ー ス を 搭 
載 し て くる な ど , USB2.0 ぉ 普及 段階 に 入っ た と いえ る . し か し , USB2.0 対応 の ター ゲッ ト 
そこ で 次 号 で は , USB2.0 対応 USB 学習 キッ ト を と りあ 


周辺 機器 も 増え て きた . 最新 の マザー ボー 


機器 の 設計 事例 は まだ まだ 少な い . 


ド で は オン ボー 


肥 説 ! USB の 
領 護 活用 技法 


EZ-USB FX2/OHCI/UHCI/On-The-Go/ 組 み 込 み 向け USB プ ロト コル スタ ッ 


げ , 480Mbps の 高速 転送 を 活か し た ター ゲッ トシ ステ ム の 設計 事例 を 解説 する . 


また USB は , PC だ け で な く 組 み 込 み 機器 で も 使わ れ 始 め て いる . これ まで の PC 周辺 機器 
と し て の USB ター ゲッ ト デ バ イス で は な く , それ を 制御 する USB ホス ト を 実現 する 要求 も 高 
組み 込み 機器 に USB ホス ト 機 能 を 実現 する た め の ホ スト コン トロ ー ラ 
に つい て 。 ま た 組み 込み 向け の USB プロ トコ ルス タッ ク / ミ ドル ウェ ア な ど に つい て も 解説 す 
る . さら に , On-The-Go 対応 USB デバ イス , そし て USB2.0 の 域 を 活か す USB HUB チ 


ES つ Rel の 。 の ご 7@ 


ッ プ な ど に つい て も 解説 する . 


太 次 号 に は , 『 移 り 気 な 情報 工学 』 が 別 


書い て いる 今日 は X imas. 朝 , 昨夜 の 仕 
事 (? ) で ボ け た 耳 に 「 や っ た ぁ ! プレ ゼン ト だ ! 
サン タ さ ん あり が と う ! 」 の 声 一 信じ て いる か 
わか ら な いけ れ ど , 聞く 側 は 嬉し い . こち ら こ そ 
あり が と う . 姉 (8 才 ) が ツリ ー の 靴下 に サン タ さ 
NN の 

は 「 い る か の お も ちゃ |]. それ ぞ れ に Get. ( 洋 ) 

「 炎 い 転 じ て 福 と な す 」 と いう が , 0 
り の 長期 的 視野 に 立っ て みな いこ と に は , 災い が 
本 当 ( に 838 じ お な か っ か の か 2 こ 転 
じ た の か が わか る も の で は な い . 災い の 最 中 に は 
不安 に な りこ そ は すれ , 希望 を 抱く こと すら で き 
な い の が 普通 だ ろう . 先行 き の 見 えな い 世 の 中 を 
見 て ,、 ふと こん な こと を 思っ た 次 第 . (= HO) 
呈 某 誌 付録 の 某 公 式 エ ミュ レー タ を Get し , 学生 
時 代 に 作っ た プロ グラ ム を 走ら せる と .…DOS アプ 
リ の 類 は 当然 と し て , VDP( ビ デオ コン トロ ー ラ ) 直 
た た き プ ログ ラム や , DISK BIOS まわ り を ご に ょ 
ご に ょ ( 笑 ) す る ドラ イ バ も ちゃ ん と 動く 互換 性 の 
高 さ に 驚く . そし て も う 一 つ .… 押 入 か ら 発掘 し た 
十 年 以上 昔 の 2DD の FD が まだ 読め た コト ! (M) 
DMR Na 
人 AM 
台 持 っ て いる の で 都合 6 台 に な る の で す が , こ 
れ だ け あ れ ば 一 生 も つ で し ょ う . その 前 に PS/2 
イン ター フェ ー ス が な く な る よう な 気 も し ます が 
( み ) 


付録 と し て 付き ます ! 


昌 パ ソコ ン の 次 の キー ワー ド は , 同 } 
な る らし い . 
いる が , 
ロ ソ フト は ActiveSync を 用 意 し て いる 
みれ ば 便利 な こと が わか る が , 最初 は 何 
か が わか ら な か っ た . さま ざま な デー タ 
な と き ! こ 簡 単 ( < こ 取り出す と いう こと は 意 
な の で ある . 

生 た ば この 税金 が 上 が る と か . 
は 無い に し て も 喫煙 者 の 私 に 
す . これ を 機 に 禁煙 する と 良い と も 言わ 
っ と 考え まし た が , 軟弱 $ の の 私 に は そ 
い 話 か と . 体 に 悪い と いう こと は 重々 わ 
いる の で す が .……… と りあ え ず は 


期 化 
PDA で は HotSync が 主流 


へ ヘビー と 


減ら し 遣り 繰り し て いく し か な い の か な . 


昌子 供 の クリ スマ スプ レ ゼ ント を 買い に 
に 行っ た . 子供 服 と お も ちゃ 売り 場 は こ 

どこ 吹く 風 で 大 盛況 . 福沢 諭吉 が 面白 い 
び 交 っ て いた . 少子 化 が 言わ れ 続け て 久 
金 問 題 ゃ 含め て 将来 の 担い 手 と し て 語ら 
ス が 多い が , 筑 要 を 引っ 張る 子供 の 役割 を 
た り に する と より 切実 に 痛感 し て し まう . 

是 先 日 沖縄 へ 行っ た . 「 琉 球 料理 を 宿 の 


と 作る ]」 オ プシ ョ ン を 楽し み に し て いた . 


も の は 4 品 で 全て チャ ンプ ルー. 様子 
た 私 の 連れ に , 「 今 , 彼女 が お い 
る か ら 


ー プ の 和 缶詰 を 鍋 へ 移し て いた . お か し い 


パソ コン で は アッ プル は 1iSyno, 
. 使っ て 


は 懐 が いた 


ソフ ト に 
に な っ て 
マイ ク 


に 使う の 
を , 必要 
外 と 大 変 

(Y) 
いう 程 で 
む 話 で 
れ て ちょ 
れ ゃ 難し 
か っ て は 
の 本 数 を 
(Ye) 
デパ ー 
の 不景気 
よう に 飛 
し い . 有 有 
れる ケー 
を 目 の 当 
(ちゃ ん ) 
オー ザー 
作っ た 
を 見 に 来 


し い ど ご飯 作 っ て 
待っ て て ね ぇ 」 と 言い な が ら Campbell ス 


ぞ . ( 米 ) 


2003 年 4 月 号 は 
2 月 25 日 発売 で す 


p 読者 の 広場 
本 誌 に 関す る ご 意見 ・ ご 希望 な ど を , 綴じ 込 
み の ハ ガキ で お 寄せ くだ さい . 読者 の 広場 へ の 
掲載 分 に は 粗品 を 進呈 いた し ます . な お , 掲載 
に 際 し て は 表現 の 一 部 を 変更 させ て いた だ く こ 
と が あり ます の で , あら か じ め ご 了承 くだ さい . 
ぁ 投稿 歓迎 
本 誌 に 投稿 を ご 希望 の 方 は , 連絡 先 ( 自 宅 / 
勤務 先 ) を 明記 の うえ , テー マ , 内 容 の 概要 を 
ポ 紙 1 一 2 枚 に まとめ て [Tnterface 投 
累 ]」 ま で こ ご 送 付く だ さい . メー ル で お 送り い 
た だ いて $ も 結構 で す ( 送 り 先 ! は gupportinter 
@cqpub .co.jp まで ). 50 を お 知ら せ 
いた し ます . な お , 採用 分 に は 小 社 規 定 の 原生 
料 を お 支払 いい た し ます . 
ぁ 本 誌 掲載 て の ご 注意 
本 誌 提 音 作 権 が あり , 示さ れ て い 
る 技術 に 1 生 析 が 交 さ れい る る 場合 が 
あり ます . し た が っ て , 個人 で 利用 され 
以外 は 所 有 者 の 許諾 が 必要 で す . また , 掲載 
され た 回 路 。 技術. プロ グラ ム な ど を 利用 
生じ た トラ ブル に つい て は , 小 社 な ら び に 著作 
殿 者 は 責任 を 軸 ゝ か ね ます の で , ご 了承 くだ 
誌 掲載 記事 を CQ 出版 (株 ) の 承諾 な し に ., 
有 態 を 問わ ず 


Web と いっ た 媒体 の 
転載 複写 する こと を 禁じ ます . 
p コピ ー サ ービス の ご 案内 

本 誌 バ ッ ク ナ ン バ ー の 掲載 記事 に つい て は ., 
在庫 (原則 と し て 24 か 月 分 ) の な いも の に 限り 
コピ ー サ ービス を 行っ て いま す . コピ ー 体 裁 は 
雑誌 見 開き の , 複写 機 に よる 白黒 コピ ー で す . 
な お , コピ ー の 発送 に は 多少 時 間 が か か る 場合 
が あり ます . 
* コピー 料金 ( 税 込み ) 

: き 10o 円 

w 発送 手数 料 ( 判 型 に 関わ ら ず ) 

ュー10 ペー ジ : 100 円 。 ユー 30 ペー ジ : 

2o0 陸 31 50 ペー ジ : 300 円 、 51 て 100 
: 400 円 、101 ペー ジ 以 上 : 6oo 円 
s※ 付 金額 の 算出 方法 

5 ジ 数 x 1oo 円 発送 手数 料 

金 方 法 

名 全 か 郵便 小 為替 

* 明記 事 


ペー ジ 


に よる 郵送 


記事 タイ トル , 


開始 ペー 


〒 17o-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 
COQ 出版 株 式 会 社 コピー サー ビス 係 


(TEL : og-5395-4211, FAX : 
p お 問い 合わ せ 先 の ご 案内 
e 在庫 , バック ナン バー, 年 間 購読 送付 先 変更 

に 関し て 

人 : 03-5395-2141 
e 広告 に 関し て 

広告 部 : 03-5995-2133 

誌 本 文 に 関し て 
: 03-5395-2122 

記事 内 容 に 関す る ご 質問 は , 返信 用 封筒 を 
同封 し て 編集 部 宛て に 郵送 し て くだ さる よう お 
願い いた し ます . 筆者 に 回 送 し て お 答え いた し 
ます . 


03-5395-1642) 
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本 誌 は 有名 書店 ほか , 


コン ビニ エン ス ・ ス ト ア 「 セ 
詳し く は , お 店 に お 問い 合わ せく だ さい . 


ン - イ レブ ン 」 で も 予約 購読 が で きま す . 
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